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जनसंख्या वृद्धि और पर्यावरण असन्‍्तुलन 


डॉ० रामगोपाल 

पृथ्वी पर मानव का विकास लगभग ! लाख बे पूर्व हुआ तबसे यह निरन्तर चला आ रहा हे । 
आदिकाल में अकाल मृत्यु, प्राकृतिक प्रकोप, संक्रामक बीमारियाँ एवं न्‍्यून जन्म दर के कारण जनसंख्या _ 
की वृद्धि कोई समस्या नहीं थी परन्तु पिछले कुछ दशकों में तीव्रगति से बढ़ती हुई जनसंख्या ने विस्फोटक 
स्थिति उत्पन्न कर पूरे विश्व को अपने विकराल पंजों में जकड़ लिया है, जिससे ग्रामीण और शहरी 
दोनों ही क्षेत्र प्रभावित हुए हैं । राजनैतिक, सामाजिक, आर्थिक, पारिवारिक और व्यक्तिगत स्तरी पर _ 
इसके दुष्परिणाम सर्वत्र दृष्टिगोचर हो रहे हैं। वैज्ञानिक सर्वेक्षण के अनुसार सन्‌ 650 में विश्व की 
जनसंख्या 50 करोड़ थी जो 800 में !अरब, 920 में 2 अरब और 987 में 5 अरब 
तक पहुँच गई है। सन्‌ 2000 तक यह 6 अरब और 200 तक 7 अरब हो जायेगी, (देखें 
सारणी )। द कप द द 


सारणी 4 


विश्व की बदलती जनसंख्या 


३ अ आऋ ७ इस नननननाननणननणननिनाननणाण।ज।णणणणणणओीणणणण७ढ०० 7 77 7““/““““/”/”/ैैैै.एए 


काल । जनसंख्या 
... भ्रथम ईसबी में 30 28४75 [४४४४ द 
4750 तक 50 करोड़ 
]850 तक .3 अरब 

900 में द .7 अरब 

950 में 2.5 अरब 

974 में. . 3.7 अरब 

2000 में अनुमानत: 9.4 अरब 


वैज्ञानिक, रक्षा प्रयोगशाला, जीघपुर-34220व “गा पकर सका प्रयोगशाला, जीब्पुर-उब220 
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जनसंख्या के आधार पर यदि हम प्रमुख 0 देशों की ओर दृष्टि डालें तो भारत का स्थान 
दूसरा है। भारत में सस्तानोत्पत्ति की दर इस समय प्रति 000 व्यक्ति पर 40 है और प्रति मिनिट 50 
बच्चे जन्म लेते हैं । इस प्रकार एक माह में लगभग 2 लाख व्यक्ति बढ़ जाते हैं। यदि जनसंख्या पर 
नियन्त्रण न किया गया तो इस शताब्दी के अन्त तक भारत की जनसंख्या अनुमानतः । अरब हो 
जायेगी । सारणी 2 में भारत की जनसंख्या वृद्धि दर्शायी गयी है । 


सारणी 2 


भारत की जनसंख्या 


वर्ष जनसंख्या (करोड़ में) 


३ आ ृइृढइौइ . नि." /#क्ा तक इका३म५४ १७०/०३४ 


90] 23.83 
9] 25.20 
92] 27.2 
93] 29.89 
94] क्‍ 3.85 
95] 36.0 
96] 40.9] 
97] । 54,79 
9 न न 68.3] 


सन्‌ 2000 में अंनुमानतें:.._ 97.40 
इस प्रकार भारत की “जनसंख्या-आज विश्व की जनसंख्या की 6 प्रतिशत .हो गई है, जबकि 
98] में यह 5.2 प्रतिशत ही थी । इस तरह विछले 0 वर्षों में जो जनसंख्या इस देश में बढ़ी है 
वह पूरे जापान की आबादी या आस्ट्रेलिया की 0 गुनी आबादी के बरावर है। जनसंख्या वृद्धि पर यदि 
अंकुश नहीं लगाया गया तो भारत की. जनसंख्या शीघ्र ही चीन की जनसंख्या से भी अधिक हो जायेगी। क्‍ 


मनृष्य की प्रत्येक गतिविधि पर्यावरण को प्रदूषित करती है । इस जनसंख्या वृद्धि ने हमारे चारों 
ओर के आवरण को प्रदूषित किया है। हमारे चारों ओर की वायु, पेड़-पौधे, पशु-पक्षी, मिट्टी, पानी 
और सूर्य से आने वाला प्रकाश ज़ो कि हमारे पर्यावरण के अंग हैं, किसी त किसी प्रकार प्रभावित हुए हैं। 


पर्यावरण और प्रदूषण से सम्बन्धित इन समस्याओं की ओर सारे विश्व का ध्यान आकर्षित करने 
के लिए 5 जून सन्‌ 972 को स्वीडन के स्टाकहोम नगर में एक अस्तर्राष्ट्रीय सम्मेलन आयोजित किया 
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गया था तथा संयुक्त राष्ट्र संघ के तत्वाबधान में आयोजित इस सम्मेलन में अनेक महत्वपूर्ण निर्णय लिए 
गए थे । फलस्वरूप 5 जून सारे संसार में “विश्व पर्यावरण दिवस” के रूप में मनाया जाता है। 


विश्व में पर्यावरणीय समस्याओं का समाधान एक पाँचस्तरीय माडल द्वारा किया जा सकता 
हैं, जिसके अन्तर्गत (4) भूमण्डलीय (2) महाद्वीपीय (3) आंचलिक (नदीय) (4) धरातलीय (क्षेत्रीय) 
और (5) स्थानीय समस्याओं का निदान सम्मिलित है (देखें चित्न ) 


३72६; ११५४ है 





चित्र । 





: पाँच स्तरीय माडल 


भूमण्डलीय समस्याओं के अन्तगगंत मुख्यतया पृथ्वी के 'सुरक्षा कबच' का जो समुद्र तल से 0 कि० 
मी०से 80 कि०मी ०की ऊंचाई पर समताप मण्डल में ओजोन गैस की परत के रूप में है निरन्तर शिथिल 
पड़ना है । पृथ्वी की ओर आने वाले सौर विकिरणों को यह परत इस तरह छातती है कि पराबैंगनी किरणें 
तथा अन्य हानिकारक गैसें अवशोषित होकर हम तक नहीं पहुँचतीं । इस प्रकार ओजोन की यह परत 
पृथ्वी के लिए एक सुरक्षा कवच” का कार्य करती है। इस परत की मोटाई सब जगह एकसमान नहीं 
हैं। वैज्ञानिकों ने निरीक्षण करके यह निष्कर्ष निकाला है कि आर्कटिक (उत्तरी ध्रुव प्रदेश) एवं अंटाकेंटिक 
_ (दक्षिण ध्रुव प्रदेश) के ऊपर ये परतें हल्की हो गई हैं मानों उनमें 'छेद' हो गया है और ये छेद अमेरिका 
जैसे विशाल देश के बराबर हैं। इसका मुख्य कारण वायुमण्डल में फ्लोरोक्लोरो कार्बन और हेलोजन 
: की बढ़ती मात्रा है जिनका कि प्रक्षालक, प्रशीतक, निर्जेल धुलाई करने वाले द्रव-विलायक, उच्च ऊंचाई 
पर उड़ने वाले सुपरसोनिक जेट विमानों आदि में अंधाधृध प्रयोग है। फलस्वरूप विभिन्‍न प्रकार के 
'चमंरोग, नेत्नरोग, कैंसर, असमय शरीर पर भुरियां पड़ना, बुढ़ापा आदि रोगों में बढ़ोत्तरी होगी । इसके 
अतिरिक्त विशेषकर विकासशील देश वायुमण्डल में कार्बन डाइऑक्स।इड की अत्यधिक मात्रा निष्कासित 
कर रहे हैं जो ब्रातावरण के ताप में 5 से० तक की वृद्धि लाकर पर्यावरण में असन्तुलन उत्पन्न कर रही 
है । इस तरह मौसम अत्यन्त भयंकर रूप से प्रभावित हो रहा है। इसे “हरित ग्रह प्रभाव” कहा 
जाता है । 
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दूसरे स्तर के अन्तर्गत महाद्वीपों में अम्लीकरण अवपात, कुछ विशेष प्रकार के हाइड्रोकाबंन और 
अपचीय पदार्थ जैसे कि भारी व विषैली धातुएँ, कीटनाशक आदि का निष्कासन सम्मिलित हैं । इनकी 
80 से 90 प्रतिशत तक की कमी स्वस्थ जंगलों के निर्माण और उनके संरक्षण में सहायक सिद्ध 


होगी । 


नदी सम्बन्धी आंचलिक समस्याओं के अन्तर्गत सतही और भू-जल ख्रोतों का संरक्षण है । इसके 
अन्तगंत शुद्ध पेय जल की सूलभता, मत्स्य उत्पादन और शुद्ध एवं खारे पानी के पारिस्थितिक तंत्र से जुड़े 
जल जन्तु एवं जल पादप की समस्याओं के निदान के लिए विषैले पदार्थों एवं अपचित धातुओं के 
निष्कासन में कमी, नदियों व समुद्र में आने वाली प्राकृतिक आपदाओं से सुरक्षा सम्मिलित हैं । 


क्षेत्रीय (धरातल से सम्बन्धित) व स्थानिक समस्याओं के अन्तर्गत ओद्योगिक प्रदूषण, विषैले तत्व, 
ध्वनि प्रदूषण और अन्य प्रदूषण सम्मिलित हैं जो जनसंख्या वृद्धि से सीधे जुड़े हुए हैं । 


हमारे देश में पर्यावरण के संरक्षण के लिए वतंमान व्यवस्थाओं की अपयाप्तता का परीक्षण 
करने के लिए फरवरी 990 में भारत सरकार ने एक उच्चस्तरीय समिति का गठन किया था| समिति 
ने पर्यावरणीय समस्याओं के स्वरूप एवं उनके आयामों का विस्तृत विवेचन किया जिसके आधार पर 
अनेक उपयोगी कदम उठाये गये हैं । 


आज शहूरीकरण विकास का प्रतीक बन गया है | शहरों में एक विशेष असन्तुलन गाँव से भागती 
जनसंख्या के कारण हो रहा है जिसके फलस्वरूप आवास, यातायात, स्वच्छता, शुद्ध पानी, शुद्ध वायु, 
कानून और शांति और दुषघेटनाएँ आदि की समस्‍यायें बढ़ती जा रही हैं। सन्‌ 96[-7] में जहाँ 35 
प्रतिशत लोग ग्रामीण क्षेत्रों से आये थे वहीं 497-8] के दशक में 47 प्रतिशत लोग ग्रामीण क्षेत्रों से 
भाये । विश्व स्वास्थ्य संगठन (99) की रिपोर्ट के अनुसार 2000 तक विश्व की आधी जनसंख्या 
नगरों में रह रही होगी । इस बढ़ती जनसंख्या का नगरों के पर्यावरणीय संसाधनों पर दबाव बढ़ा है । 
भारत में पर्यावरणीय समस्याओं को दो ब्यापक वर्गों में रखा जा सकता है : 


(अ) गरीबी और अविकास की अवस्थाओं में पैदा होने वाली समस्याएँ 


और (ब) विकास की प्रक्रिया के नकारात्मक प्रभावों के कारण पैदा होने वाली समस्याएँ । 


पहले वर्ग का सम्बन्ध हमारे प्राकृतिक संसाधनों --भूमि, मृदा, जल, वन, वन्य जीवन के स्वास्थ्य 
और अखण्डता के प्रभाव से है। यह निधेनता अधिकांश बुनियादी मानवीय आवश्यकताओं जैसे कि रोटी, 
ईंधन, मकान और रोजगार को पूरा न कर पाने के कारण है । दूपरे वर्ग का सम्बन्ध वैज्ञानिक प्रगति 
के कारण तेज आथिक वृद्धि और विकास करने के अनुदृश्य सहप्रभावों से है, जिसके अन्तगेत निहित 
स्वार्थों के कारण दीघेकालीन हितों पर ध्यान न देते हुए अनियोजित विकास परियोजनाओं के कारण 
प्राकृतिक संसाधनों की क्षति है। भारत में जनसंख्या वृद्धि से जुड़ी कुछ मुख्य पर्यावरणीय समस्याएँ 
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निम्नवत्‌ हैं : 
( 


भूमि और जल संसाधन 


अफसर 


पर्यावरणीय प्रदूषण 


(3 


) 
2) प्राकृतिक सजीव संसाधन 
) 
(4) 


स्वास्थ्य से जुड़ी समस्‍यायें 


4. भूमि और जल संसाधन 


मार्च 980 में कृषि मंत्रालय द्वारा किये गये अनुमानों के अनुसार देश के 30.5 करोड़ हेक्टेयर 
कुल भूमि क्षेत्र में से 7.5 करोड़ हेक्टेयर भूमि को पर्यावरणीय समस्याओं का सामना करना पड़ रहा 
है (सारणी 3) । द । 
सारणी 3 


पर्यावरण समस्या से ग्रस्त भूमि क्षेत्र 


__ |  र_िऔ  न्‍फ्क्नननिपिपननननभभफपिपभभप:पपपफप:/एण।/"»/"णएएए 





भूमि क्षेत्र द क्षेत्रफल (करोड़ हेक्टेयर) 
गम्भीर जल और वात कटाव 85.00. ः 
भूमिंग क्‍ क्‍ | 0.3 0. 
. जलाक़्रांत क्‍ ः 0.60 
लवणीय मृदाएँ ः 0.45. 
क्षारीय मृदाएँ क्‍ 0.25 
दियारा भूमि ह 0.24 
अन्य क्ृषियोग्य बंजर भूमि जिसका 0.66 


उद्धार किया जाना चाहिये 


कुल... ]7.50 


देश के अपने भूमि संसाधनों की इस लगातार क्षति से जो हानि हो रही है वह हमारी आ्थिक 
प्रगति के लिए एक उल्लेखनीय खतरा डै। भारत में जलकटाव के कारण औसतन 6 अरब टन 
प्रतिवर्ष की दर से सतही मिट॒टी की हानि हो रही है और केवल नाइट्रोजन, फास्फोरस, पोटेशियम, के 
रूप में पोषक तत्वों की हानि 7 अरब रुपग्रे की वाधिक हानि के तुल्य है। वनों के कटने, गहरी 
जुताई करने, बाँधों, सुरंगों, सड़कों आदि के निर्माण, खनिज पदार्थों की खुदाई, कृत्रिम रासायनिक खादों 
व कीटनाशी रासायनों के उपयोग के कारण मृदा प्रदूषण प्रतिदिन बढ़ रहा है। मृदा का यह अपरदन 
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तालाबों और जलाशयों का समय से पूवे कीचड़ से भर जाने के कारण हो रहा है | इन परियोजनाओं में 
हमारी 0 करोड़ रुपये से अधिक पूँजी लगी हुई हैं। नदियों द्वारा समुद्र को ले जाई जा रही अपरदित 
मृदा के प्रतिकुल प्रभाव के कारण ज्वार नदी के मुहानों और बन्दरगाहों का बन्द हो जाना इसी प्रकार 
व। एक और प्रभाव है | हिमालय में जंगलों के गिराने से हुई भारी क्षति और जलसंसाधनों की क्षति को 
भी नजरअन्दाज नहीं किया जा सकता । इस क्षेत्र में पेड़ों की कटाई रोकने के लिए “चिपको आन्दोलन 

के द्वारा वहाँ के स्थानीय लोग संघर्ष रत हैं। जहाँ-जहाँ जंगलों को गिराया गया है, वर्षा के पानी का. 
बहाव उन ढलानों की अपेक्षा कहीं अधिक तेज होता है, जहाँ घने जंगल हैं। अतः उस जल की बहुत बड़ी 
मात्रा अक्सर पृष्ठ जल के रूप में तेज बहाव के कारण बेकार बह जाती है जिसे भूमिगत जल अथवा 
भौस जल के रूप में बनाये रखे जाना चाहिए था | साथ ही इसके कारण भूमि का और अधिक कटाव व 
क्षरण होता है तथा बाढ़ें आती हैं । 


पर्याप्त जल निकासी व्यवस्था प्रदान करने में असफलता के कारण नहर-पसिचित क्षेत्रों के जलाक़ांत 
होने और परिणामस्वरूप लवणीकरण से कृषि-भूमि को हुई क्षति भी उल्लेखनीय हैं | यह महत्वपूर्ण है कि 
पर्याप्त जल निकास व अन्य उपयुक्त सुधार उपायों की व्यवस्था करके प्रभावित कदम उठाए जाएँ 


मृदा प्रदूषण का सर्वाधिक विकराल स्वरूप कूड़ा-कचरे की समस्या है जो कि जनसंख्या वृद्धि का 
ही परिणाम है। टूटे-फूटे बर्तन, सड़े गले पदार्थ, फटे पुराने कागज, चिथड़े, कपडे, प्लास्टिक, पॉलीथीन 
की थैलियाँ एवं राख आदि के रूप में मानव प्रगति ने पृथ्वी को पाट ही रखा है। इसके साथ वनों के 
कटने, गहरी जुताई, सड़कों के निर्माण, खदानों आदि के निर्माण से ढीली हुई मिट्टी हवा एवं पानी के 
साथ बह जाती है और भूमि की उवंरता को बहुत बड़ा नुकसान होता है । कीटनाशी, खरपतवारनाशी 
और कवकनाशी की कुछ मात्रा भूमिगत जल में घुल जाती है। कभी-कभी यह कृषि उत्पादों में भी पायी 
गयी है--विशेषकर नाइट्राइट प्रदूषित जल कैंसर का भी कारण बन सकते हैं | कहीं मानव रक्‍त में इन 
की टनाशकों कें अंश भी पाए गए हैं । 


2. प्राकृतिक सजीव स साधन 


प्रकृति अपनी जैविक शक्ति का सहारा लेकर थोड़ी सी ऊर्जा से अपना काम चलाती है ओर 
निरन्तर उपयोग की हुई ऊर्जा को ही दुबारा प्रयोग में लाती है । लाखों वर्षों से जो पृथ्वी पर जैव सामग्री 
है, वह 2 अरब टन आँकी गई है। इसका 0 प्रतिशत अंश ही परिवर्तित होता रहता है प्रकृति 
पृथ्वी, समुद्र और वायुमण्डल का स्वतः नियन्त्रण करके आदर्श तकनीक और प्रबन्ध-कौशल से एक काय॑- 
कुशल बृहत उद्यम का अनुकरणीय मॉडल प्रस्तुत कर रही है। परन्तु मनुष्य ने इसमें हस्तक्षेप कर 
पर्यावरण असन्तुलन को जन्म दिया है और आज पृथ्वी पर विचित्र स्थिति उत्पन्त हो चुकी है । हम 4 
अरब प्राणियों के कारण लगभग 30 हजार पौधों की नसस्‍लें नष्ट हो गई हैं या होने जा रही हैं । 2 
हजार किस्म के पक्षी और स्तनपायीं जन्तुओं में से 200 किसमें नष्ट हो गई हैं और लगभग 000 
नष्टप्राय हैं। भारत में हाल में चौपायों और पक्षियों की पाँच प्रजातियाँ विलुप्त हो गई हैं, जबकि वन्य 
जीवन (प्रतिरक्षा) . अधिनियम 972 के अधीन ऐसी 03 प्रजातियों के समूल नष्ट हो जाने की 
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प्तम्भावना है जिसका प्रमुख कारण उपमहाद्वीप में प्राकृतिक वनों और पारितन्द्वों का बड़ी तेजी से कम 
होता है । इस बीच मनुष्य जाति में 6 गुना बढ़ोत्तरी हुई है जिसके कारण खाने-पीने की खपत ३0 गुना 
बढ़ गई है । इसके अतिरिक्त पृथ्वी की उर्वेर पंरत गहन खेती के कारण जहाँ एक ओर पतली हो रही 
है वहीं पृथ्वी पर उपयोग योग्य जमीन में भवनों के निर्माणं, भूक्षरण और रेगिस्तानों की दृद्धि से काफी 
कमी आयी है । इस पृथ्वी का आकार तो वैसा का वैसा रहेगा परन्तु जब विश्व की जनसंख्या 6 भरब 
पहुँच जायेगी तब संसाधनों पर बहुत अधिक बोझ पड़ेगा । मानव छेड़छाड़ से बिगड़े हुए प्राकृतिक संतुलन : 
को चित्र 2 में और खेतों में रासायनिक उेरकों के अत्यधिक उपयोग एवं औद्योगिक अवशेषों से पर्या- 
वरण पर पड़ते हुए प्रभाव को चित्र 3 में दिखाया गया हैं| द 





चित्र 3: खेतों में खाद के । अत्यधिक उपयोग एवं औद्योगिक अवशेषों से पर्यावरण पर 
बुरा असर पड़ा है 
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मानव जीवन को इंधन, चारा, खाद्य, उवेरक, रेशा, रसायन तेल, कागज, औषधि, वस्त्न, माचिस 
मसाले आदि देने के अतिरिक्त बृक्ष विकिरणों को अवशोषित और परावततित करते हैं । ये प्रकाश-संश्लेषण 
द्वारा कार्बन डाइऑक्साइड अवशोषित कर जीवनदायिनी आक्सीजन मुक्त करते करते हैं। इसके अतिरिक्त 
छोटे जन्तुओं, पक्षियों और कीड़ों को रहने, का स्थान, भोजन व आश्रय देते हैं। गिरी हुई पत्तियाँ 
उवबेरता बढ़ाती हैं । जडें मिटटी को कटने व बहने से बचाती हैं । वनस्पति नमी और वर्षा को नियन्त्रित 
करते हुए पर्यावरण सन्तुलन बनाये रखती है। भारत के लगभग पाँच करोड़ आदिवासियों के लिए वन 
कटने का अर्थ है, संस्कृति ,और समाज का विनाश जो कि शने: शने: चरितार्थ हो रहा है और ये आदि- 
वासी वनसम्पदा के अत्यधिक दोहन के शिकार होकर शहरों की ओर पलायन करने लगे हैं । 


. समुद्री पारितन्त्र : मन्‍्नार की खाड़ी (तमिलनाडु), पिरोटन द्वीप (गुजरात) और लक्षद्वीप और 
अण्डमान द्वीपसमृह ' में सीमेंट बनाने के लिए प्रवाल भित्तियों का जो कि चूने के पत्थर में होती हैं, 
अंधाधुँध विनाश किया जा रहा है, जिससे तटीय क्षेत्रों के समुद्री कदाव को खतरा पैदा हो गया है। 


3, पर्यावरणीय प्रदूषण 


अनियोजित औद्योगीकरण, गुणोत्तर श्रेणी में बढ़ती हुई जनसंख्या की मांग को पूरा करने के लिए 
अविवेकपूर्ण विधि से प्राकृतिक संसाधनों का दोहन तथा विज्ञान की अंधी दौड़ के अन्त्गंत लिए गए 
विकास कार्यक्रमों ने हमारे प्राकृतिक पर्यावरण को बुरी तरह क्षतिग्रस्त कर दिया है। इनमें वायु, जल, 
भूमि, शोर, विकिरण और गंध में से जीवन को प्रभावित करने वालों में जल प्रदूषण के प्रभाव सबसे 
गम्भीर हैं । 


जल प्रदूषण : भारत में 4 प्रमुख नदियाँ हैं जो 85 प्रतिशत जल को बहाकर ले जाती हैं । 
इनके बेसिन क्षेत्रों में देश की 80 प्रतिशत आबादी रहती है। भारत की बढ़ती आबादी की जल माँग 
की पूर्ति के अलावा क्रषि उद्योग, मत्स्यशालाओं, नौकाचालन और विद्युत निर्माण के लिए जल की आव- 
श्यकता पूरी की. जानी चाहिए। ये सभी नदियाँ नगरों, उपनगरों और महानगरों के जल-मल ओर 
- व्यवसायों से निष्कासित दृषित जलों की कुड़ादान (सिक) बन गई हैं यहाँ तक कि सबसे पवित्न नदी 
गंगा भी इतनी मैली हो गई थी कि विशेष कार्य योजना के अन्तर्गत इसका प्रदूषण नियन्त्रित करने के 
लिए भगी रथ प्रयास किए जा रहे हैं। इससे सुखद परिणाम सामने आये हैं । जल प्रदूषण के प्रतिकूल 
प्रभावों में जल प्रवाहित रोग जैसे हैजा, टायफाइड, पीलिया और पेचिश के कारण मछलियाँ, अन्य जल 
जन्तुओं ओर मनुष्यों को अनेक रोग हो रहे हैं। अनेक स्थानों पर विषैली धातुओं के कारण मछलियों की 
सामूहिक ह॒त्या और श्रदूषित पानी के उपयोग से कृषि उपज में कमी हो रही है । विश्व स्वास्थ्य संगठन 
के सर्वेक्षणानुसार लगभग 80 प्रतिशत मृत्यु का कारण गाँव में जल सम्बन्धित रोग हैं जिनका प्रमुख 
कारण बढ़ती हुईं जनसंख्या में व्याप्त अशिक्षा और अस्वच्छता है । 


. पेयजल का संकट एक अन्य गहन समस्या है। सारे जलख्रोत बढ़ी हुई आबादी का बोझ उठाने में 
सक्षम नहीं है। भारत सरकार ने इस समस्या के समाधान के लिए सन्‌ 4986 में गठित राष्ट्रीय पेयजल 
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मशन के अन्तगंत प्रत्येक नागरिक को स्वच्छ पीने का पानी उपलब्ध कराने की दिशा में युद्ध स्तर पर 
गये प्रारम्भ कर दिया है । 


वायु प्रदूषण : यह विशेषकर औद्योगिक विकास और नगरीकरण से सम्बद्ध है। विश्व के अधिक- 
तर देशों में धूम कोहरा (स्मोग), जो कोयले और तेल दहन के बहि:ख्राव और कारों से निकलने 
वाले धुएँ के मिश्रण से बनता है, श्वास रोग और फेफड़ों के केसर का कारण है। यहाँ तक कि 
धातु, पत्थर और अन्य पदार्थों पर भी प्रदूषकों का काफी प्रभाव पड़ता है। यथा ताजमहल जैसी प्राचीन 
इमारत को भी होने वाली हानि इसमें सम्मिलित हैं। भीड़-भाड़ वाले कलकत्ता की वायु में 5.5 टन 
धूल, 22 टन सल्‍फर डाइआक्साइड, 440 टन का्बतमोनोआक्साइड, 70 टन नाइट्रोजन आक्साइड 
और 02 टन हाइड्रोकार्बन उपस्थित बताये जाते हैं। इस प्रकार वहाँ की वायू में प्रतिदिन 299 
मीट्रिक ठन अ्रदूषक रहते हैं । वैज्ञानिक सर्बेक्षण के अनुसार 200 हाइड्रोकाबंन यौगिक धुएँ के साथ 
निकलते हैं । पौधों पर भी सल्फर भाक्साइड, ओजोन, नाइट्रोजत आवसाइडों, हैलोजन यौगिक, अमोनिया 
एथिलीन, पारा, सीसा और कुछ भारी धातुओं का गम्भीर प्रभाव पड़ता है। यह पाया गया है कि कारों 
के बहि:ख्राव में से प्राप्त होने वाला उपजात परआक्सीऐसीटिलनाइट्रेट एक ऐसा प्रदूषक है जो पौधों 
की प्रकाश संश्लेषण प्रक्रिया को दबा देता है । भारतीय मौसम विज्ञान की एक रिपोर्ट के अनुसार पिछले 
60 वर्षो में कोयला व खनिज तेलों के जलने से ही वायुमण्डल में कार्बंनडाइआक्साइड की मात्रा 3 
प्रतिशत बढ़ी है, फलत: उसके ताप में भी बृद्धि हुई है। वैज्ञानिकों के सर्वेक्षण के अनुसार वायुमण्डल में 
कार्बन डाइआक्साइड का सान्द्रण दस लाख अंशों में 350 अंश हो गया हैं जबक्कि 9वीं शताब्दी के मध्य 
यह सान्द्रण केवल 280 अंश था। भारत सरकार ने 984 में वायु प्रदूषण कानून की स्थापना कर 
हानिकारक चत्वों की सर्वाधिक मात्रा वायुमण्डल में निर्धारित करने के लिए औद्योगिक इकाइयों के 
इर्दें-गि्दे “हरित पट्टियों' की स्थापना का भी सुझाव रखा है। भारत की राजधानी दिल्‍ली में इस बढ़ी 
हुई जनसंख्या के आवागमन में प्रयुक्त वाहनों और उद्योगों द्वारा प्रदूषित वायु का अध्ययन करने के 
पश्चात्‌ यह निष्कर्ष निकाला गया है कि वहाँ 5 लाख वाहन प्रतिवर्ष चलते हैं जिससे फेंफड़ों में जमते 
घुएँ के कारण मनुष्य की आयु कम होती जा रही दै तथा उनके हृदयों के आकार में भी दृद्धि पाई गई 
है ! विश्व के सबसे विकसित एवं समृद्ध देश अमेंरिका में प्रत्येक नागरिक को प्रतिवर्ष 4 कि० ग्रा० 
प्रदूषित वायु का सेवन करना पड़ता है। यह आँकड़ा 'नेशनल टाक्सिक रिलीज ऐजेन्सी' ने जारी किया है 
जो अमेरिकी पर्यावरण सुरक्षा ऐजेन्सी का सहयोगी है। 


वायु प्रदूषकों की अन्य श्रेणियों में जीवाणुओं और परागकण्ों सहित ऐसे अनेक कण सम्मिलित हैं 
जो कि अनेक एलर्जी रोगों के कारण हैं। इन जैविक स्रोतों में फफूँद, जीवाणु, शैबाल, वायरस और 
विभिन्‍न पौधों के परागकण होते हैं। कुटीर और लघुस्तर उद्योगों में काम करने वाले लोगों की संख्या 
लगभग ] करोड़ है जो कि सिलिकोसिस, न्यूमोकोनियोसिस, अन्य श्वास रोगों, चमें रोगों आदि से विभिन्न 
प्रदूषकों के कारण पीड़ित हैं । 


शोर प्रदूषण : कलकत्ता, बम्बई, दिल्‍ली, मद्रास जैसे महानगरों में रहने वाले नागरिक शोर 
प्रदूषण के शिकार हैं- विशेषकर फैक्द्रियों, रेललाइनों, मुख्यमा्गों और हृवाई अड्डों के निकट रहने 
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वाले लोगों पर शोर प्रदूषण का प्रमुख प्रभाव पड़ता है जिससे उनकी श्रवण-क्षमता नष्ट हो जाना है, 
मानसिक तनाव, रक्तचाप वृद्धि, नींद की बीमारी और दिल की तेज धड़कन शामिल हैं । सामान्यत: 
शोर के मामलों में 20 से 40 डेसीवल को सामान्य स्तर माना जाता है जबकि शहरों में, महानगरों में 
इसका स्तर 60-80 डेसीबल तक रिकार्ड क्रिया गया है (देखें सारणी 4 )। फैक्ट्री, विमानों और अन्य 
उपकरणों से 00 डेसीबल से अधिक तक शोर की तीव्रता मापी गयी है । 


सारणी 4 


शोर की तीव्रता 








ध्वनि उत्पादक तीव्रता (डेसीबल) 
फुसफुसाहुट 20 
गलियों में शोरगुल 40-70 
सामान्य बातचीत 50 
उपनगरीय बाजार 75 

व्यस्त व्यापारिक बस्तियाँ 80 

कार हारने एवं खराद मशीन 85-95 
हवाई अड्डे के निकट की बस्ती 95 

आरा मशीन द 00-0 
बिना साइलेंसर की मोटर साइकिल 30 
संवेदनः आरम्भ 30 

पीड़ा आरम्भ 40 
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4. स्वास्थ्य से जुड़ी समस्‍यायें 
हमारे प्राकृतिक पर्यावरण में पाँच खाद्य श्वृंखलाएँ उपलब्ध हैः 
() सूर्य->पौधे->मानव (शाकाहारी)-*अपघटक पदार्थं->मृदा-पौधे । 


(2) सूय्ये->पौधे->शाकाहारी (प्राणी) खरगोश-+मानव (मांसाहारी)-+अपघटक पदार्थे-+मृदा 
जपोधे । द 


(3) सूये->पौधे->खरगोश (शाकाहारी)-२शेर (मांसाहारी)->अपघटक पदार्थ-+मृदा->पौधे । 


(4) 
(5) 


जनसंख्या वृद्धि और पर्यावरण असंतुलन ] 
सूर्य->पौधे->खरगोश->अपघटक पदार्थ-*पौधे । 


सूयें->पौधे->अपघटक पदार्थे->पोधे । 


इन शूंखलाओं के बीच में एक अटूट सम्बन्ध है परन्तु यदि इनमें से कोई भी एक भी शूंखला 
टूटती है तो अगली कड़ी भुखमरी की शिकार हो उसके अस्तित्व के लिए प्रश्न चिन्ह लगा देती है । इन 
आुंखलाओं में असन्तुलन स्पष्ट दिद्धने लगा है । 


जनसंख्या वृद्धि का एक अपरोक्ष प्रभाव स्पष्टत: समाज में भुखमरी, अशिक्षा, आतंकवाद और 
अलगाववादी प्रवृत्ति मनोरोगों के रूप में विकसित हो रही है | मुझे यह भय है कि प्रकृति इस असन्तुलन 
को यदि अन्य प्राणियों और कीट पतंगों की भाँति मनुष्यों में भी हल करने लगे तो बड़ी विकट स्थिति 
होगी । अनेक कीट-पतंगों, मछलियों और द्वीपों में रहने वाले चूहों की संख्या में जब असाधारण वृद्धि हो 
. जाती है तो इनके मस्तिष्क से एक ऐसा अंतःसत्राव उत्सजित होता है जो इन्हें सामुहिक रूप से आत्महत्या 
द्वारा नष्ट होने के लिए प्रेरित करता है । 


उपसंहार : सुखी भविष्य के लिए पर्यावरण सन्तुलन बनाये रखना परम आवश्यक है अतः इस 
दिशा में विश्व को निम्नलिखित कार्यक्रम करने होंगे : 


() 


(2) 


तुरन्त अधिक से अधिक क्षेत्रों में ऊर्जा का उपयोग शुरू हो जो प्राकृतिक रूप से शाश्वत 
उपलब्ध हो या जिसे पुर्नंजीवित किया जा सके जैसे पेट्रोल या कोयले के स्थान पर सूर्य 
ऊर्जा का अधिकाधिक उपयोग, नाभिकीय ऊर्जा, भूगर्भीय ऊर्जा, पवन ऊर्जा और जल 
विघटन से प्राप्त हाईड्रोजन का उपयोग । द 


वातावरण में कार्बन डाइऑक्साइड कम करने के सभी प्रभावशाली उपाय करना जिससे 
वायुमण्डल की बढ़ती हुई गर्मी में कमी आग्रे । 


वायुमण्डल में ओजोन परत को नष्ट कर रहे सभी रासायनिकों पर पाँच साल की अवधि 
में विश्वव्यापी प्रतिबन्ध लगाना, जो धरती का तापमान बढ़ा रहे हैं । 


पुराने प्राकृतिक जंगलों की सुरक्षा और नये वनों का लगाना । 


ऐसी वस्तुओं पर प्रतिबन्ध जो प्रकृति में घुल-मिल नहीं जाती या जिन्हें पुनर्चक्रित नहीं 
किया जा सकता | प्रत्येक समुदाय कागज, कांच आदि वस्तुओं के पुनर्नंवीकरण करने का 
कार्यक्रम बनायें । 


ऐसी स्थाई सन्‍्तुलित विश्व जनसंख्या हो जो सुविधाजनक सतत क्रषि व उद्योग को 
व्यवहार में ला सके । 


नष्टप्राय होती जा रही वनस्पतियों और प्राणियों की प्रजातियों के संरक्षण के उपाय 
करना । 
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(8) एक ऐसी अन्तर्राष्ट्रीय संस्था का गठन, जो वायुमण्डल, समुद्र, मृदा आदि जैसी प्राकृतिक 
धरोहरों को खतरे से बचाने के लिए अधिकृत हो । 


(9) स्थाई सनन्‍्तुलित विश्व जनसंख्या हो । 


पर्यावरण प्रबन्ध के लक्ष्यों के अन्तर्गत पर्यावरणीय योजना, पर्यावरणीय स्थिति का भाकलन, 
पर्यावरणीय संगठन का मूल्यांकन और पर्यावरणीय कानूनी व्यवस्था एवं उनका उपयुक्त प्रशासन होना 
चाहिए । पर्यावरण योजना का लक्ष्य आथिक विकास के साथ-साथ पर्यावरण की रक्षा करना है । पर्यावरण 
कानून व्यवस्था के अन्तगंत विभिन्‍न मामले जैसे भूमि उपयोगिता, जलाधिकार, प्रदूषण नियन्त्रण एवं 
निराकरण. वन संरक्षण, वन्य जीव संरक्षण, नगर आयोजन, औद्योगिक अधिकार, विभिन्न नशीली व. 
विषैली रासायनिक वस्तुओं के उत्पादन सम्बन्धी अधिनियम, अपशिष्ट पदार्थों का सम्बन्ध, खाद्य पदार्थों 
का प्रदूषण अथवा मिलावट, खनिज अधिकार आदि हैं। कानून व्यवस्था की सही रूप में सफल बनाने के 
लिए प्रोत्साहन एवं शिक्षा भी आवश्यक है । 


सम्पूर्ण स्थिति को देखते हुए आज के सन्द में यह आवश्यक हो जाता है कि जहाँ जनसंख्या 
ओर आधथिक विकास की दृष्टि से औद्योगीकरण व शहरीकरण आवश्यक हैं वहीं विकास एवं औद्योगीकरण 
प्रारम्भ करने से पहले पर्यावरण पर पड़ने वाले इनके प्रभाव को मूल्यांकन कर लिया जाय । अन्धांधुंध 
विकास व ओऔद्योगीकरण की स्वीकृति कदापि न दी जाय । इस सम्बन्ध में मानव समाज में जागरूकता 
तथा कार्य प्रणाली व न्यायपालिका को समय-समय पर प्रभावी कदम उठाने की आवश्यकता है । वैज्ञानिकों 
तथा विज्ञान लेखकों का विशेष उत्तरदायित्व है कि जनसंब्या की शून्य दृद्धि तथा प्रदूषण को अल्पतम 
करने में अपना योगदान दें । 
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सारणी 5 


- जल प्रदूषक उद्योग 


___ | खर्च ऊऊ ७  ़8 कतक--+..."3]पनभभभभपपभपभिभभण: 





उद्योग संख्या उद्योग संख्या 
___ टपपपहप"ए"ए!ए:खभझपभाधभ/।ण/ण/। फएप््//+ैेर 
]. चीनी .. 292 4.  खाद्य-तेल और वनस्पति 287 
2. ऐलकोहल . ]]5 85. जृक्निम रंग फ 28 
3. कास्टिक सोडा 38 ]6. लोह और अलोह ]3 
4. उर्वरक | 86 7. चर्म 43 
5. तेल छेदन व शोधन 9 8. अकारबनिक रसायन 3]9 
6. क्ृक्षिम धागे 28 9.- - सीमेन्ट [07 
7, समस्त कपड़ा 968 20. खान 5097 
8. कागज और लुगदी ]89 2]. रबर और उसके उत्पाद 209 
9. औषधि 288 22. खाद्य और फल 09 
]0. कीटनाशक | - 6] 23. आयरन और स्टोल 525 
. पेंद्रों एवं कार्बतिक रसायन 24 24. ढलाई कारखाना 609 
]2. दुग्ध उत्पाद )307 25. वाहन डिपो और गैरेज 800 
3... ताप ऊर्जा संयंत्र 23 26. आणविक 3$ 
सारणी 6 


वायु प्रदूषक उद्योग 
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3.. उर्वरक 76 4. चर्म 43 
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5. कृत्रिम धागे | 28 6. सीमेन्ट 07 
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स्तनों कोशिकाओं से रसायन उत्पादन 


अल्पना शर्मा, अदिति सरकार, सत्येन्द्र कुमार तथां सिद्धनाथ उपाध्याय 


जेव रासायनिक इन्जीनियरी, प्रौद्योगिकी संस्थान, 
बनारस हिन्दू विश्वविद्यालय, वाराणसी 


[ प्राप्त--नवम्बर 4, 99] ] 


सारांश 


चिकित्सा एवं रोग निदान हेतु प्रयोग में लाये जाने वाले प्रमुख उत्पादों जैसे ऊतक प्लास्मिनोजेन 
उद्दीपक, प्रोयूरोकाइवेज, इरिश्रोपोएटिन, मोनोक्लोनल ऐन्टीबाडी, लिम्फोकाइन तथा इन्टरफेरान का 
उत्पादन स्तनी. एवं अन्य समान बहुन्यष्टिवाणि कोशिकाओं द्वारा अब सम्भव हो गया है। स्तनी कोशा 
संवर्धन के लिए निलम्बित या लांगलन आधारित कोशिका तन्त्र का प्रयोग होता है। स्तनी कोशिकाओं 
का जीवाणु के स्थान पर विशेष परिस्थितियों में प्रयोग होता है अथवा स्तनी एवं जीवाणु कोशिकाओं का 
संयोजन या स्तनी कोशिकाओं एवं प्रकिण्व (ईस्ट) का प्रयोग किया जाता है। प्रस्तुत प्रपत्र में उपयुक्त 
तन्‍्त्रों के लाभ, हानि एवं सामर्थ्यं का संक्षिप्त विवरण दिया गया है। 


25050 
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शा 8फए४ं0ा॥. - 


विगत दशक में जैव प्रौद्योगिकी के व्यापक पैमाने पर उपयोग की दिशा में आशातीत सफलता 
मिली है। जीवाणुओं की सहायता से कई नए उत्पाद मिलने सम्भव हो सके हैं जो पहले कॉठन अथवा 
असम्भव दिखते थे । आनुवंशिक अभियान्त्रिकी की उल्लेखनीय सफलताओं से भी इस दिशा में शोध को 
विशेष गति मिली है । 


कुछ वर्षों पूर्व तक यही धारणा थी कि जैव प्रौद्योगिकी के माध्यम से नये उत्पाद केवल बैक्टीरिया 
जैसे जीवाणुओं की सहायता से ही प्राप्त हो सकते हैं किन्तु अब ऐसा लगने लगा है कि पुनर्योगज 
, [रिकाम्बिनेन्ट) डी एन ए प्रौद्योगिकी द्वारा चिकित्सा एवं रोग-निदान हेतु अनेक नये उत्पादों जेसे ऊतक 
ब्लास्मिनोजेत उद्दीपक (टी पी ए, जो श्रास्बीन के थक्‍कों को विलेय कर लेते हैं), प्रोयूरोकाइनेज (के पी 
ए) इरिश्रोपोएटिन (इ पी ओ, जो कुछ प्रकार की रकताल्पता को कम करते हैं), मोनोक्‍्लोनल ऐस्टीवाडी, 
लिम्फोकाइन तथा इन्टरफेरान आदि का उत्पादन स्तनी एवं अच्य बहुन्यष्टि वणि कोशिकाओं द्वारा भी 
अब सम्भव हो सकेगा (सारणी )077। विशेषज्ञों के आकलन के अनुसार 992-93 के अन्त तक 
ऐसे उत्पादों का बाजार काफी बढ़ जाएगा तथा इनका उत्सादनत व्यापक पैमाने पर प्रारम्भ हो सकेग' 
(सारणी 2) । 


सारणी 
स्‍्तनि कोशिका संवधेन के उत्पाद 
0 क्ृत्निम त्वचा, तन्त्रिका, शिरा आदि 
ठ प्रतिरक्षी चिकित्सा के लिए कोशिकाएँ 
06 मानव वृद्धि हार्मोन 
0 ऊतक प्लास्मिनोंगिन उद्दीपक _ 
0 इरिश्रोपोएटिन ० प्रोयरोकाइनेज. 0 टीके 


0 लसीका कोशीय द्रव (लिम्फोकाइन्स) . 0 मोनोक्लोनल ऐन्टीबाडी 





। स्तनी कोशिकाओं से रसायत उत्पादन ््् 


सारणी 2 


जैव प्रौद्योगिकी उत्पादों का अनुमानित बिक्री मूल्य 





ह - बिक्री । 

उत्पाद... . करोड़ रपये में , 

गा आर डी एन ए भेषज द 52 0 0 हा 

अतिकार चैदानिक ... 4600: 
बिक व मिक, न | ह 600 
मोनोक्लोनल एन्टीबाडी भैेषज | द ]400 क्‍ 
कुल ह द 80 

सारणी क्‍ 3. 


नल मिनिमिशिशनि लिन निकल लकी अनजान हब अं ४३ाााााााााााआआ७७७७७७७७७७॥७॥/७/८/८/शभशभश/श/श/श/शशशणशशशशशशशशशशशशशशशशशशशशशशशआ्। 


कोशिका संवर्धन के लिए आवश्यक कुछ मूलभूत तथ्य 





७) कोशिकाएँ. ७) पोषक सीडिया ७ उत्पाद 
. 0 परीक्षण--मूल्यांकन का तरीका ७ समय 


७ विश्वसनीयता... . .७ सुगम पृथक्कीकरण क्‍ 


७ जैवीय पदार्थ का एकत्नीकरण . ७ उत्पादों का शुद्धीकरण 


. ७ विसरण नियन्त्रित सक्रियता आदि 
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जैव प्रौद्योगिकी द्वारा प्राप्त उत्पादों का उत्पादन कुछ मूलभूत तथ्यों पर आधारित होता हैं। इन 
सभी तथ्यों के सही प्रयोग तथा अन्तःक्रियाओं के सम्मिश्रण से आवश्यक उत्पाद शुद्ध अवस्था में प्राप्त हो 
सकते हैं (सारणी 3) द 

स्तनी कोशिकाओं को जीवाणुओं के स्थान पर प्रयोग कर सकते हैं अथवा स्तनी एवं जीवाणु 


कोशिकाओं का संप्रोजन अथवा स्तनी कोशिकाओं एवं प्रकिण्व (ईस्ट) का संयोजन तन्‍त्र भी विभिन्‍न 
उत्पादों के उत्पादन के लिए उपयोग में लाए जाते हैं। लेकिन प्रत्येक तन्‍्त्र के लिए विशेष परिस्थितियों 
की आवश्यकता होती है । 

स्तनी कोशिकाएँ केवल उन्हीं दशाओं में जीवाणु कोशिकाओं की जगह प्रयोग की जाती हैं जहाँ 
अपेक्षाकृत सुगम एवं सस्ता जीवाणु सम्प्रेषण (एक्सग्रेशन) सम्भव नहीं है। बड़े भोटीन अणु (अणु भार 
. 20,000) जिनमें एक से अधिक डाइसल्फाइड बन्ध होते हैं, जीवाणु से निकलने के पश्चात पुनः सक्रिय 
अदस्था में बड़ी मुश्किल से आ पाते हैं। जीवाणु बहुत से अत्यावश्यक रूपान्तरणों, को करते में भी सक्षम: 
नहीं होते हैं-- जैसे संकेतिक क्रम का हटाया जाना अथवा बहु उपएकक वाली शकेराओं (ग्लाइकोसिलेशन) 
का प्रवेश सक्रिय प्रोटीन .में कराता जीवाणुओं के लिए सम्भव नहीं । स्तनी कोशिकाएँ ये सभी काये 
अपेक्षाकृत सुगमतापूवंक कर सकती हैं तथा साथ ही अनेक परवर्ती स्थानान्तरण (पोस्ट-ट्रान्सलेशनल) 


परिवर्तन भी कर सकती. हैं (सारणी 4) 
हर सारणी 4 

जीवाणु कोशिकाओं के स्थान पर स्तनी कोशिकाओं का प्रयोग 

0 जीवाणु द्वारा न कर सकने योग्य कार्यों को करने में सक्षम 

० उचित सही वलन ह क्‍ 

0 सुगम कर्तेन 

0. शविकी पिमशेते (शर्करा का प्रवेश) 

0 गामा कार्बोक्सी लेशन 


0 उपएकक संयोजन 





. औषधि अथवा रोग निदान हेतु प्रयोग में आने वाले एस्जाइमों को सक्रिय रखने के लिए उचित . 
संरचना तथा दूसरे रासायनिक परिवर्ततों की आवश्यकता पड़ती है-जैसे सक्रियता, उचित औषधीय 
* अ्यवहार विशिष्टतां एवं सामान्य प्रतिरोधी अनुक्रिया। एन्‍्जाइमों को अधिक सक्षम बनाने के लिए शर्करा 

का प्रवेश, उचित डाइसल्फाइड बन्ध्रों का निर्माण, कर्तन द्वारा संयोजन एवं रूपान्तरण और अन्य उत्तर 


सस्‍्तनी कोशिकाओं से रसायन उत्पादन 9 


स्थानान्तरण रूपान्तरणों की आवश्यकता पड़ती हैं। जीवाणु ये सब क्रियाएं एवं रूपान्तरण नहीं कर सकते 
जबकि स्तनी कोशिकाएँ एवं अन्य बहुन्यष्टिवाणि कोशिकाएँ कर सकती हैं । साथ ही इनके उत्पाद' घुलन- 


शील एवं अणुओं के रूप में होते हैं | ु 

छोटे प्रोटीनों में जहाँ एक या दो डाइसल्फाइड बन्ध होते हैं तथा विशेष संरचना की आवश्यकता 
नहीं होती वहाँ सतनी एवं जीवाणु कोशिकाओं के संयोजन के पश्चात्‌ जैव परिवतेंन अ ति श्रेष्ठ माना 
गया है (चित्त ) 


कप कर: कक ्ः 
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आअठ्डू फिल्ट्रेश्म 
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डाई सल्फाइड वन्‍्ध या शनि ब्याइज् सिलेशन न 
द अजखाया 
आटीन जाग - ऋर्मक्सिलेशन 


चित्र! जीवाणुओं के प्रयोग से प्राप्त रिकाम्बिनेन्ट उत्पाद तंन्‍्त्र 


सस्‍्तनी कीशिकाएँ एवं प्रकिण्व (ईस्ट) के संयोजन से प्राप्त उत्पाद अधिकतर कोशिका-स्क्तन्त्त 
(कोशिका फ्री) माध्यम में रहता है. जिसके कारणः शुद्धिकरण बहुत सरल होता है। इसी विशेषता के 
कारण ग्लाइकोसिलेटीकृत सक्रिय एन्जाइमों के स्राव के लिए प्रकिण्व का विकास किया जा रहा है । 
. सफलताएं स्तनी कोशिका संवधेत के स्थापन के लिए अति महंत्वपूर्ण है जिसमें बड़ी मात्रा में उत्पादन व 
उत्पादन दर प्रति कोशिका अधिक होती है । 
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श् 


उत्पादन तकनीक 


किसी भी उत्पादन तन्‍्त्र को चुनने के लिए उसके संवर्धन की दशा तथा उत्पाद निर्माण में गतिकी 
को अनुकूलतम बनाना होता है ! अन्त में जैव अभिकमंक के प्रकार का चुनाव किया जाता है ! द 


दूसरी ओर प्रारस्भिक स्तनी कोशिका संवर्धन के लिए मोनोक्लोतल ऐस्टीबाडी मुख्य आधार हैं । 
इनको सफेद चुहियों (एलबिनो माइस) में पैदा किया जाता है। इसके बाद इन एन्टीबाडीज को एलिसा 
तकनीक द्वारा शुद्ध किया जाता है। वास्तव में चिकित्सा एवं रोग निदान हेतु प्रोटीन औषधियों का 
उत्पादन मुल्य सुनिश्चित होने के बाद ही इनको बाजार में बेचा जा सकता है । क्‍ 
(क) स्तंनी कोशिका संवर्धन रा द । 

किसी भी प्रकार के कोशिका संवर्धन के.लिए संवर्धन माध्यम एवं जैब अभिकरमंक की आवश्यकता 
होंती है। इसमें कोशिकाओं की वृद्धि के लिए सीरम प्रोटीन युक्त (बृद्धि फैक्टर) पोषक यूष (माध्यम) 
प्रयोग किया जाता है । इस माध्यम को एक जैव अभिकमंक में डालते हैं जिसका ताप, पीएच व जीवा णु 
हनन-क्षमता को स्थिर तथा निश्चित किया जाता है। कोशिका की उपलब्धि मुख्यतः साध्यम की रचना 
एवं उसमें उपस्थित अवयवों पर निर्भर करती है, जैसे--शर्करा की मात्रा बढ़ाने से प्रोटीन उत्पाद में 
 बलाइको सिलिशन का होता आदि 


(खि) जेब अभिकर्मकों का विवरण क द 
कोशीय संवर्धन के लिए मुख्यतः चार प्रकार के अभिकरमंक काम में लाये जा सकते हैं 
.. () बैच अभिकमंक 
. (2) 
हैः ) सतत अभिकमेंक, एवं 
(4) 


फैडबेच अभिकमेंक 


 परफ्यूुजन: 


किसी भी पोषित अथवा प्रसारक के लिए जिसमें उत्पाद निर्माण के लिए कोशिका प्रचुरोदभवन 
(शणांशिथ7००) की आवश्यकता होती हैं, बैच|फैडबैच अथवा सतत जैव अभिकमंकों को प्रयोग क्‍ 
में लाया जाता है (चित्र 2) लेकिन उत्पाद के लिए अप्रचुरोदभवन कोशिकाओं की आवश्यकता 
क्‍ होने पर परफ्यूजन जैव अभिकर्मक का प्रयोग श्रेष्ठ होता है। इसमें कोशिकाओं को अभिकर्मंक में ही. 


रखते हैं, ताजा माध्यम डालते हैं एवं अवशिष्ट युक्त साध्यम को निकाल दिया जाता है जिससे अवशिष्ठों 
की मात्रा एक तरह से कम अथवा नगण्य ही रहती है । रा 


ड़ चित्न 3 में विभिन्‍न प्रकार के,परफ्यूजन जैव अभिकमंकों को चित्नित किया है । प्रत्येक को या तो 
लॉगलन आधारित या तिलम्बित कोशिकाओं के लिंए प्रयोग में लाया जाता है । साधारणतया स्तनी 
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कोशिकाएँ ऊतकों से प्राप्त होती हैं इसलिए इनको ठोस आधार की आवश्यकता होती है जबकि ऊतक में 
. कोशिका-कोशिका का संग्रहण होता है, साथ ही इनको किसी द्रव में रखा जाता है । 


“ मीडिया अन्दर 


तर. 7). सर 








.._ भीडिया अन्दर  अयुक्त मीडिया बाहर 


प्ुथक्कारक 


_"निर्लंबितः स्तनि करीब संवर्धन के लिये 
परफ्यूजन जेव अभिकर्मक 





झिल्ली 
क्‍ पम्प ( आज्सीजन केलिये) 
'लोगलन आधारित रुतनि कोषिकाओं के 
लिए ठोस सेशमिक मेट्रिक्स आधार 
चित्र 3 स्तनी कोष परफ्यूजन जैव अभिक्रमंक 
किसी भी अभिकमंक का चयन कुछ आवश्यक तथ्यों पर निर्भर करता है--जैसे कोशिकाओं के 


लिए प्राकृतिक वायुमण्डल, पोषक तत्वों का निर्धारण एवं कोशिकाओं एवं उत्पादों की निकासी एवं 
आक्सीजन की आपूर्ति आदि । क्‍ . 


9. 9 द शर्मा, सरकार, कुमार तथा उपाध्याय 


लांगलन आधारित कोशिकाओं के लिए ठोस आधार के लिए गोल सेललोसिक या पॉलीमेरिक 
मेनकों अथवा सेरामिक मैट्िक्सों का प्रयोग कर सकते हैं। सेरामिक मैट्रिक्सों में कोशिकाओं को 
आक्सीजन की प्राप्ति द्रव माध्यम से होकर गैस पारगम्य झिल्ली द्वारा होती है। यह झिल्ली लघ'रन्धी 
पॉलीप्रोपाइलिन की बची होती है) । 


निलम्बित स्तनी कोशिकाओं के लिए वायु उत्तादक मिश्रकों (एयर लिफ्टर मिक्‍्सर) का इस्तेमाल 
फर सकते हैं । इप्तमें अपरूपण वा कर्तैन (8॥6क7) कमर होता है लेकिय इन कोशिकाओं के लिए पिजरनुमा 
वातित्न (एरेटर) सर्वोत्तम होगा जो एक स्टेनलेस स्टील जाली का सादा सिलिडर होता है जिसमें माध्यम 
एवं घलित वायु (आक्पीजन) आसानी से ग्रुजर जाती है। इसकी जाली के रन्ध्ों की माप 5 माइक्रान 
होती है । स्तनी कोशिकाओं की वृद्धि के लिए मानक आक्सीजन' की आवश्यकता होती है । 


इस प्रकार स्तती कोशिका संवर्धन द्वारा विभिन्‍न उत्पादों को प्राप्त कर सकते हैं। इससे प्राप्त - 
उत्पादों का मुल्य अधिक होता है क्योंकि इसके पोषक माध्यम में सीरम प्रोटीन को वृद्धि फैक्टर की तरह. 
इस्तेमाल किया जाता है जिसका मूल्य काफी होता है--जैसे इन्सूलिन, सेलिनियम, ट्रांसफैरिन आदि | 
स्तनी कोशिका बृद्धि मुख्यतः इन्हीं पर आधारित होती है । यदि हम इन सीरम प्रोटीन वृद्धि फैक्टरों का 
_ विकल्‍प खोज सकेंगे तो स्तनी कोशिका संवर्धन जैव प्रौद्योगिकी के मुख्य उत्पादों को प्राप्त करने की 
सर्वोत्तम विधि सिद्ध हो सकती है। 


निर्देश 
4. बोफे, एस० ए०, 80860070089 : ४6 806श02 एंाट0/०3, 987, 9. -52. ;' 
2. ग्रे, पी० डब्लू०, अग्रवाल, बी० बी०, बेन्टेन, सी० वी०, ब्रिंगमैन, टी० एस०, पैलाडिनों, एम० 
ए० तथा नैडविन्र, जी० ई०, ]२४पा७, 984, 32, 72-724. ः 


3 ७-० ० पैनिका, ड़ीं एछ | नेडविन, जी 0 रू है *-] हेफिलिक, जे फे एस २ + सीवर्ग, पी ० छ्त््‌ 9५ अग्रवाल, बी० बी७ | 
तथा ग्रोएडेल, डी० वी०, १80०, 984, 32, 724-729- 


4. स्वार्टज, आर० डब्त्‌ू ०, [॥6 [774०० (शश्यांशएए जा 806०00089, 4987, ७. 02- 
| 420, | 


[एव रिवांजीपत्त 8॥एडलरातीवा रिवापप०, ४०. 33, ।३०. ), 992 


एकविमीय श्राडिगर समीकरण का हल 


एस० डी० बाजपेयी 
गणित विभाग, बहरेन विश्वविद्यालय, ईशा टॉउन, बहरेन 
तथा ह 
साधना सिश्र 
विद्या भवन रूरल इंस्टोट्यूट, उदयपुर 


[ प्राप्त--नवम्बर 3, 99] |] 


« .. सारांश 


इस प्रपत् में एकविमीय श्राडिगर समीकरण का हल प्रस्तुत किया रहा है| इसमें यह भी दिखाया 
गया है कि हमारे श्राडिगर समीकरण के हल से उष्मा चालन के एक समीकरण का हल निकल 
आता है। - 


4980८ 


5णॉप्रांणा ए 2. णा९-तांघरलाभंणाश। 50्ा0गराएश ल्युण्थांणा, 27 $. 0. ऐ. ७4, 0०0क7- 
गद्य 0 /र०ण4705,  एगाफ्थशं५ एी फन्‍्यातंए, ९. 0. 805४ 32038, ॥58 709छ0, उश्चाक्षांए 
क्षात 880॥443 ४073, ए]699 8॥9फ्र॥ रिप्राब) ॥50006, (07907 (70॥8). 


पा 5 949७, ज़6 ए76567 8 50000 0० 8 076-त7थाशंगनो $00709078० 8१८६०. 
6 पिला आठ धात्वा दी8 820फपा0०ा गण 5$काए०वांगडवा व्युप्था00 0880$8 [0 ६ 5णप07 
रु का] €तृपांणा ० ॥64 ००700९0707. 


4. प्रस्तावना 


. क्वांटम यान्त्रिकी में विभवों के विभिन्‍न रूपों के लिए श्राडिगर समीकरणों के हल निकालना एक 
मूलभूत समस्या है । द 


! + 


24 ... एस» डी० बाजपेयी तथा साधना सिश्र 


प्रस्तुत प्रपत्न का उद्देश्य एकविमीय काल-आधारित श्राडिगर समीकरण के लिए हल प्राप्त करना 
है । इस समीकरण में चेबीशेव बहुपद निहित हैं । हम यह भी प्रदर्शित करेंगे कि हमारे एकविमीय काल- 
आधारित श्राडिगर समीकरण से उष्मा चालन के एक समीकरण का हल प्राप्त होता है। है 


2. विशिष्ट श्राडिगर समीकरण का सुत्रोकरण 


समीकरण [6, 9. 6, (2.0)| - 


80... क# 8४ । ह 
2 (2.व) 


27. 92८4 


एकविमीय काल-आश्रित श्राडिगर समीकरण के नाम से ज्ञात है । 


हम एक कण पर विभव 7(») में विचार करें जो _ 
7--0, -- ००0<»४< 60. (2.2) 


वि मर 


द्वारा दिया जाता है जिससे श्राडिंगर समीकरण निम्नवत्‌ हो जाता है 


है त.% (-70००<%<००) (2.3) 


जहाँ. 
द | 
ऋ है 


हल १४ से निम्नलिखित प्रारम्भिक प्रतिबन्ध की तुष्टि होती चाहिए : 
४(५, 0) ठ्छ) क्‍ 2.4) 
3, विशिष्ट शआडिंगर समीकरण का हल 
जिस प्रमेय का हल प्राप्त किया जाना है वह है. 


४(०, 75-7० क़2, ( ज़्क््क (3.) 


. जहाँ फ०,(0 चेबीशेव हर्माइट बहुपद [4, 99. 66-68] हैं । 
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उपपत्ति : माना कि (2.3) के हल का स्वरूप निम्नवत्‌ है 
क्‍ कट द 
| (२, /) नन्‍न 4 या | उतरा! हे न्‍ ' (3 2) 


(2.3) में (3.2) प्रतिस्थापित करने से निम्तखित (3.2) अवकल समीकरण प्राप्त होता हैं-- 


हा दम रे ५ रॉ शल ल ५ डॉ न फन 
[उठ पता | +उलक़ार जल क्ना | 4 [उठ उठ क्क| सन जल 
अब यह स्पष्ट है कि व्यंजक (3-2) से (2.3) की तुष्टि हो जाती है यदि 
कल मे 
क्‍ #च5/ [जल ऋ0| 
हल हो अवकल समीकरण 
बंध, _ थे द | 
कहा 5 की ४0 क्‍ (3.9 
काजोकि चेबीशेव हर्माईट समोकरण [4, 9. 68, (8. 27)] है जिसका हल 
(05 ००) * 
इसलिए हल (3.2) का स्वरूप (3.) हो-जाता है । 
4. प्रारम्भिक प्रतिबन्ध की पुष्टि 
सम्बन्ध ह क्‍ पु 
[., 9. 323, (0.9)] तथा क्ढए)७270* # (5). 
का प्रयोग करने पर हल (3.व) 
मी 8 5 पा ]--8, 4 
४०७ 0 [व) (जोक) #० 5 तर ++#& | 
४ १९” 8. [-# 206, 
(जठ) 220 | 7 ठ9 ४७ आर ॥ ] ब (4. ) 


अतएव 


/७०-ज्छो....... ७.9 


] 


8,  अध्यारोपण का सिद्धान्त तथा सामान्य हल 


अध्यारोपण के सिद्धान्त तथा (3.) को दृष्टि में रखते हुए, (2-3) का सामान्य हल 


॥ 5, 0 2 2, 77 म८(३४/५/(2४४)), 6.) 


द्वारा दिया जाता है बशर्तें 
(०४, )5:%(०:). 


(5.]) में /> रखने पर 
 #(>0 गा 20, म०(७/५/(20). (5.2) 


(5.2) में दोनों पक्षों में 


3५ हर 
कप आर की 


से गुणा करने तथा & के प्रति --० से ०० तक समाकलित करने एवं हर्माइट बहुपदों के लाम्बिकता 
गुणधर्म [4, 0. 68, (6.28)] का प्रयोग करने पर 


..'. प्रेक्षण: (5-) के हल से उष्मा प्रवाह के समीकरण [2, 9, 50, ()] का भी हल निकल 
आता है। क्‍ 


टिप्पणी  : अगले प्रपत्न में हम (.5) की विशिष्ट दशाओं को फाक्स के -फलन के पदों में 
प्रस्तुत करेंगे । है 


. म्.फलन की महत्ता विशेषतया सम्प्रयुक्त गणित, भौतिक विज्ञानों तथा सांख्यिकी में ##-संकेत 
. द्वारा अभिव्यक्ति के कारण है [5, 97. 45-]59] अतएवं (5.) के विशेष हल से माइजर फलन 
 सार्वीक्ृत हाइपरज्यामितीय फलन, बेसेल फसल आदि के लिए उनके हल प्राप्त किए जा सकते हैं । 


टिप्पणी 2: (2.3) जैसा तीनविमीय श्राडिगर समीकरण सरलता से प्राप्त किया जा सकता है 
जिसका इल (3.]) तथा (5.) से निकल आवेगा | 


निर्देश 
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समुच्चयों के मध्य अर्धसंबद्धता 


 के० के० दुबे तथा आर० फे० तिवारी 
गणित तथा सांख्यिकी विभाग 
डा० हरी सिंह गौड़ यूनिवर्सिटी सागर, (म० प्र०) 


[ प्राप्त-मई 3), 990 ] 


सारांश 


कोई द्विसांस्थितिक समष्टि (%&, 2, 2) अपने उपसमुच्चयों 4 तथा # के मध्य अधेसंबद्ध कहा 
जाता “है यदि < में ऐसा कोई अधे संविद्ृत समुच्चय #” नहीं रहता जिससे .4८# तथा #॥ #>-6 | यह 
'दिखलाया गया है कि द्विसांस्थतिक समष्टि अधंसंबद्ध होता है यदि यह अपने अरिक्त उपसमुच्चयों के 
बीच के प्रत्येक युग्म से अधंसंबद्ध रहता है । 


द 505 ब८ा 
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कोई सांस्थितिक समष्टि ((0900०204। 5०8००) सम्बद्ध होती है यदि यह अपने अरिक्त उप- 
समुच्चयों (5705०७3) के प्रत्येक युग्म के बीच जुड़ी होती है। “'समुच्चयों (६०४३) के बीच सम्बद्धता” 
की परिभाषा के लिए सन्दर्भ" देखना होगा । 984 में दुबे तथा तिवारी ने/१ अधंविद्वत समुच्चयों की 
संकल्पना का प्रवेश किया जो समुच्चयों के मध्य सम्बद्धता का अधिक प्रबल वाचन है। 


मुखर्जी तथा बनर्जी! ते समुच्चयों के बीच सम्बद्धता का सूत्रीकरण समुच्चयों के मध्य युग्मश: 
. सम्बद्धता के रूप में किया है जबकि आये तथा नुर// ने द्विसांस्थितिक समष्टियों के लिए समुच्चयों के 
मध्य 5-संम्बद्धता को युग्मश: 5-सम्बद्धता तक विस्तीर्ण किया। दत्ता ने अधेविव्वतत समुच्चय प्राप्त किये 
हैं। दुबे इत्यादि ने! अर्ध समुच्चय सम्बद्ध चित्रणों का अध्ययन किया है । 


द्विसांस्थितिक समष्टि (£, », (2) का अर्थ है अरिक्त समुच्चय > जो # तथा 0 दो संस्थितियों 
से युक्त हैं। हिसांस्थितिक समष्ठि (8, 2, 2) का एक उपशामुच्यय अधंविद्वरा दहयावा है यदि प्रस्येक 
४64 या तो 4 का ४-आन्तरिक या 2-आत्तरिक विन्दु हो । इसी तरह समान रूप से 4 अधंविद्वत होता 
है यदि 4-- ७ 0 7 किसी “-विवृत समुच्चय / तथा 2-विवृत समुच्चय 7” के लिए!» | प्रत्येक 7?-विवृत 
(क्रमश: 2-विवृत) समुच्चय अध॑विद्ृत है किन्तु इसका विलोम नहीं है। अधंविवृतत समुच्चयों का कोई 
भी संमेल अर्धविव्ृत है। कोई समुच्चय अधंसंदत होता है यदि इसका प्रक अर्धविद्वत हो | प्रत्येक 
/-संबृत (क्रमश: 2-संब्रत) समुच्चय अधसंदत है ।/ समस्त अधेसंबत समुच्चयों का प्रतिच्छेदन, जिसमें 
समुच्चय 4 रहता 4 का अधे संदतन कहलाता है और 4 4 द्वारा अंकित किया जाता हैं ।/! अर्धसंत्ृत 
समुच्चयों का प्रतिच्छेदन अधेय्ंद्रत होता है अतः 4८! 4 अधैसंबत है। कोई समुच्चय «4 अधसंवृत होता 
है यदि और केवल यदि 4>-4८! 4श । 


समुच्चयों के मध्य सम्बद्धता कल्प 


द्विसांस्थितिक समष्टि (४, 2, 2) में उपसमुच्चय / को (#, (0)-संविवृत्त (009७४) कहा जाता 
है यदि #7 #-संबृत और 22-विबवृत हो । 


द्वि संविद्त (90०9००) समुच्चय का अर्थ होगा ऐसा समुच्चय जो (/, 2)-संविवृत तथा 
(2, /)-संविदृत हो । 


परिभाषा .77 ; द्विसांस्थितिक समष्टि (&, 2, 2) को इसके अरिक्त उपसमुच्चयों .4 तथा 2 
मध्य (£, 2)-सम्बद्ध (0, 2)-सम्बद्ध) कहा जाता है यदि & में कोई ऐसा (०, 2)-संविवृत ((2, /) 
संधिवृत) समुच्चय ४ नहीं होता जिससे कि 4८ #८ 9... 9 


यही नहीं, द्विसांस्थितिक समृष्टि < को 4 तथा 2 के मध्य युग्मश: सम्बद्ध कहा जाता है यदि 
यह 4 तथा 8 के बीच (?, 2)-सम्बद्ध तथा साथ ही (2, 7))-सम्बद्ध हो । 


परिभाषा .2 : द्विसांस्थितिक समष्टि में कोई समुच्चैंय अर्ध संविवृत कहा जाता है यदि यह 
अधंविवृत तथा साथ अधंसंबृत हो । 


परिभाषा .3 : कोई ह्िसांस्थितिक समष्टि अपने उपसमुच्चयों 4 तथा 2 के मध्य अर्धसम्बद्ध 


कही जाती है यदि किसी ऐसे अधंसंविद्ृत समुच्चय ४” का अस्तित्व नहीं होता जिससे 4८7 तथा 
#0 2-6 


स्पष्ट है कि प्रत्येक्र (2, (2)-साविदृत समुच्चय. साविद्त कल्प हू। इसका विलाम पन्‍्नालाखत 
उदाहरण से नंहीं देखा जा सकता 


उदाहरण .] : माना #-६०, 8, ८), 255९, (०), ६0), ६०, 0) 2) तथा (2-६९, (0), 2) 
तो ह्विसांस्थितिक समष्टि (2, #, 2) में समुच्चय (८) संविद्तत कल्प है लेकिन यह न तो (£, 2)-संविद्वत 
है न (2, /)-संविद्धत । 


स्मरण करें कि संविदृत समुच्चय कल्प का पूरक पुृत: संबिदवृत कल्प है। फलस्वरूप समुच्चयों के 
मध्य सम्बद्धता कल्प एक संभितीय सम्बन्ध के रूप में प्रतिव्रिभ्बित होता है। इस अर्थ में कि यदि द्वि- 
सांस्थितिक समष्टि 4 तथा & समृच्चयों के मध्य अधंसम्बद्ध होता है तो यह ४ तथा 4 के बीच भी 
अधंसम्बद्ध होता है । द ै द द रा 


स्पष्ट है कि अरिक्त समुच्चयों के युग्म हेतु समुच्चयों के मध्य संबद्धताकल्प सार्थक होता है। 
बस्तुतः यदि कोई द्विसांस्थितिक समष्टि ४ अपने उपंसगमुच्चयों 4 तथा # के बोच अर्धंसम्बद्ध रहता है 
तो 4-८$-£# किन्तु दूसरी ओर यदि 4॥ 8-59 तो हिसांस्थितिक समष्टि | अधंसम्बद्ध होता है 4 
तथा » के बीच । यहाँ यह उल्लेखनीय है कि प्रतिबन्ध 4 ॥ 2:96 हिसांस्थितिक समष्टि < के लिए आव- 
श्यक नहीं कि 4 तथा #& समुच्चयों के मध्य अधप्म्बद्ध हो । इसे निम्नलिखित उदाहरण से देखा जा 
सकता है द 


उदाहरण .2 : माना #-(०, 8, 20, 7-9, (०, (0), (०, 0), ४) तंथा 0-४, (०, ०) 
9] यहाँ द्विसांस्थितिक समष्टि (£, 2, 2) असंयुक्त समुच्चयों (०, 0) तथा (६८) के बीच अर्धसम्बद्ध है । 


प्रमेथ !: : यदि समष्टि (४, 2, 2) अपने उपसमुच्चयों 4 तथा # के मध्य अर्धसम्बद्ध ही तो 
यह 4 तथा # के मध्य युग्मशः सम्बद्ध है । 


उपपत्ति : कल्पना कीजिए कि _< अपने समुच्चयों 4 तथा # के मध्य युग्मश: सम्बद्ध नहीं है । 
तो कोई ऐसा (7, 2)-संविद्वत उपसमुच्चय /” होता है जिससे कि 4८+#7' तथा 70 8-९३ । चूंकि प्रत्येक 
(?, 2)-संविद्वत समुच्चय अरधसंविद्ृत है अत: इससे यही निकलता है कि (/, £, 2) 4 तथा # उप- 
 समुच्चयों के मध्य अधंसम्बद्ध नहीं है।. 


टिप्पणी . : द्विसांस्थितिक समष्टि (£&, 2, 2) जो अपने उपसभुच्चयों 4 तथा 8 के सध्य 
युग्मश; सम्बद्ध है वह 4 तथा 2 संमुच्चयों के मध्य अधंसम्बद्ध होने में विफल हो सकता है । क्योंकि 
उदाहरण . में समष्टि (£, 7, 2) युग्मशः सम्बद्ध है (८) तथा (७) समुच्चयों के बीच किन्तु इन 
समुच्चयों के मध्य अधंसम्बद्ध नहीं है । 


प्रमेथ .2 : यदि (९, 7, 2) उपसमुच्चय 4 तथा # के मध्य अधेसम्बद्ध हो तथा यदि उप- 
समुच्चय .44 तथा 29 ऐसे होंकि 4८4, एवं 8८ 8,, तो समष्टि 4, तथा »); के मध्य अधंसम्बद्ध है । 
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उपपत्ति : मान लीजिए कि # अर्ध॑सम्बद्ध नहीं है 4, तथा 2, के बीच । तब # का कोई ' 
संविदवृत उपसमुच्चय ४ ऐसा है कि 4, ८/' तथा , ॥ 7“ फलस्वरूप # अधंसम्बद्ध नहीं है 4 ' 
*? के मध्य । 


प्रमेंय .3 : समष्टि (४, ?, 2) 4 तथा # के मध्य अरधसम्बद्ध होता है. यदि यह बट 4 
4८ # के मध्य अध॑सम्बद्ध हो । 


उपपत्ति : केवल यदि : प्रमेंय .2 से स्पष्ट है 


यदि : माना अं अर्धसंम्बद्ध नहीं है समुच्चय 4 तथा # के बीच । तब < में कोई अधंसंरि 
समुच्चय # ऐसा है कि 4८४ तथा 8॥ />कु । चूँकि समुच्चय # अर्धसंबृत है 4८/ 4 ८/7 तथा च 
/अधविवृत है बल 80 #क । अतः बल 4 तथा कल # के मध्य ह अधंसम्बद्ध नहीं है । 


प्रमेय .4 : यदि द्विसांस्थितिक समष्टि > प्राचल 4 तथा 2 के मध्य एवं 4 तथा ८ प्राचलों 
मध्य अधंसम्बद्ध नहीं है तो समष्टि & 4 तथा 8॥ ८ के मध्य अधंसम्बद्ध नहीं है । 


उपपत्ति : प्रमेय ( | 2) से तुरन्त ठ्ठी मिकलता है कि 


द्विसांस्थितिक समष्टि (&, /, 2) जो नतो 4 तथा » समुच्चयों के मध्य न ही & तथा 
समृच्चयों के मध्य अर्धसम्बद्ध है वह 4 तथा 8(]2 के मध्य अध॑सम्बद्ध हो सकती है। इसे नीचे 
गए उदाहरण में देखा जा सकता है। 


उदाहरण .3 : मानाकि #-(०, 8, ८), 7-००), $ (०), (9), (७, 8), (०, 2 तथा (2 
(4, 6, (0, ०), यहाँ समष्टि & न तो (८) एवं ०) समुच्चयों के बीच, न' ही (८) एवं ६) समृच्च 
के बीच अधेसम्बद्ध है किन्तु (०) तथा (०, ४) के बीच अधंसम्बद्ध है । छ 


क्‍ इस उदाहरण (१.3) में समष्टि (०) तथा (०) समुच्चयों के मध्य (2, 7)-सम्बद्ध है किन्तु उन 
बीच (/, 2)-सम्बद्ध नहीं है। इसका अर्थ यह हुआ कि समष्टि & जो न तो 4 तथा 2 समुच्चयों 
बीच युग्मशः सम्बद्ध है, न'ही 4 तथा ८ समृच्चयों के बींच है वह 4 तथा 80 ८ के मध्य अधेसम 


हो सकता है । 


टिप्पणी /2 ; अब भी यह सिद्ध करना शेष है कि द्विसांस्थितिक समष्टि # जो 4 तथा 
समुच्चयों के मध्य न तो (?, 2)-सम्बद्ध हैं न (2, ०)-सम्बद्ध,, ही 4 तथा » प्राचलों के बीच अ् 


सम्बद्ध है वह 4 तथा 80८ के मध्य अर्धसम्बद्ध नहीं है। 
फिर भी हमारे पास निम्नलिखित. परिणाम है : 


क्‍ भमेय क्‍ .5 : द्विसांस्थितिक समष्टि (5, 2, 2) में माना कि 4 द्विसंबिवृत समुच्चय /7 का उ' 


८ समुच्चयों के मध्य अधे संबद्धता हा . 33 


समुच्चय है | यदि < 4 तथा ८ समुच्चयों के मध्य अधेन्सम्बद्ध नहीं है तो & 4 तथा (४--#) 0 ८ 
मध्य अधंसम्बद्ध नहीं है । 


उपयु क्त प्रमेय. की उपपत्ति के लिए निम्नलिखित प्रमेयिका उपयोगी है । 


प्रमेथिका .:0 : एक द्विसांस्थितिक समष्टि # में यदि 0 द्विविवत॒ हो और 4 अधंविदृत हो 
तो 0॥ 4 अधंविद्ृत है। 


श्् 


उपपत्ति : चैंकि # समच्चय 4 तथा ८" के बीच अधंसम्बद्ध नहीं है, और कोई अधेसंविद्वत 
समुच्चय /? रहता है जिससे कि 4८४ तथा 7॥0 ८<# । माना कि क्ा>7॥ 7, /? द्विविवृत है अंत 
प्रमेयिका !.! से # अधंसंविवृत है। साथ ही # ऐसा है कि 4«ऊका तथा म्ृन्‍॥[(४-.7) ७ 0]--७ । 
इसलिए < 4 तथा (४-77) | ८ के मध्य अधंसम्बद्ध नहीं है । 


ह हे । 
प्रसेयिका .27] : समष्टि (£, ?, 2) अधंसम्बद्ध है यदि और केवल यदि # का कोई भी 
अरिक्त उपयुक्त समुच्चय अरधविव्ृत्त तथा अध॑संदृत दोनों न हों ! 


प्रसेथिका [-3:0 : प्रत्येक अर्धसम्बद्ध समष्टि युग्मश: सम्बद्ध है. किन्तु इसंका विलोम सही ही हो 
ऐसा आवश्यक नहीं है ।. ' 


प्रमेथ .6 : समष्टि (%&, 7, 02) अधेसम्बद्ध है यदि .और केवल यदि यह इसके अरिक्त उप- क्‍ 
समच्चयों के प्रत्येक युग्म के बीच अव॑सम्बद्ध हो । ' 


उपपत्ति : माना कि 4, # युग्म है < के अरिक्त उपसमुच्चय का । कल्पना किया कि 4 तथा 
सम॒च्चयों के बीच < अधेंसम्बद्ध नहीं है। तब एक “ में अरध॑संविव्ृत उपसमुच्चय है जिससे कि 4८ +7 
तथा 770 8>-$ । चूँकि 4 तथा 2 अरिक्त हैं अतः यह निष्कर्ष निकला कि 2 अरिक्त सही अधेसंविदृत 
उपसमुच्चय है < का। अतएवं प्रमेयिका !.2 के आधार पर “ अधंसम्बद्ध नहीं है । 


विलोमतः माना कि _ अधेसम्बद्ध नहीं है। तो श्भें एक अरिक्त सही उपसमृच्चय #? रहता है 
जो कि अधंविद्ृत तथा अध॑संवृत दोनों ही है। फलस्वरूप अं | तथा #-..” के बीच अधेसम्बद्ध नहीं है । 
इस तरह < अपने अरिक्त उपसमुच्चयों के यादृच्छिक युग्म के मध्य अधंसम्बद्ध नहीं है । इस तरह प्रमेय 
सिद्ध हुआ।. 


टिप्पणी .3 : यदि समष्टि (%&, #, 2) अपने उपसम॒च्चयों के युग्म के मध्य अधसम्बद्ध हो तो 
यह आवश्यक नहीं कि यह अपने उपसमुच्चयों के प्रत्येक युग्म के मध्य अधेसम्बद्ध हो । यथा उदाहरण .3 
में समष्टि (४, 2, 2) समुच्चयों (०) तथा ६०, 2) के मध्य अधेंसम्बद्ध है किन्तु (८) तथा ६८) समृच्चयों 
के मध्य अधंसम्बद्ध नहीं है। यही नहीं समष्टि (४, #, 2) अधंसम्बद्ध नहीं है। 
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9, 


उपपत्ति : मान लीजिए कि / अर्धसम्बद्ध नहीं है 4, तथा 8, के बीच । तब < का कोई अर्ध 
संविवृत उपसमुच्चय / ऐसा है कि 4, ८/ तथा 8, ॥ 7-6 फलस्वरूप & अधसम्बद्ध नहीं है 4 तथा 
# के मध्य । 


प्रमेंय .3 : समष्टि (४, ?, 2) 4 तथा » के मध्य अधंसम्बद्ध होता है यदि यह ध[८/ 4 तथा 
4८४ # के मध्य अधंसम्बद्ध हो । द 


उपपत्ति : केवल यदि : प्रमेंय .2 से स्पष्ट है 


यदि : माना # अध॑संम्बद्ध नहीं है समुच्चय 4 तथा 2 के बीच । तब ४ में कोई अधेसंविवृत 
मुच्चय /' ऐसा है कि 4८४ तथा 8॥ #>$ । चूँकि समुच्चय ४ अध॑संदृत है ५८/ 4८४" तथा चूँकि 
#अधविवृत है 4 80 7-6 | अतः 4ल 4 तथा (ल # के मध्य < अधेसम्बद्ध नहीं है । 


प्रमेध .4 : यदि द्विसांस्थितिक समष्टि . प्राचल ,4 तथा » के मध्य एवं ४ तथा ९ प्राचलों के 
मध्य अधंसम्बद्ध नहीं है तो समष्टि & 4 तथा 8॥ ८ के मध्य अधंसम्बद्ध नहीं है । 


उपपत्ति : प्रमेय ( 8.2 ) से तुरन्त ही मिकलता है कि 


.. द्विसांस्थितिक समष्टि (%, 2, 2) जो नतो 4 तथा » समुच्चयों के मध्य न ही 4 तथा ८! 
समच्चयों के मध्य अधंसम्बद्ध है वह 4 तथा 9(0 2' के मध्य अधंसम्बद्ध हो सकती है। इसे नीचे दिए 
गए उदाहरण में देखा जा सकता है। 


उदाहरण .3 : मानाकि #--६०, 2, 0), 72ल्‍-[>, 6 (व), (9), (०, 2), (०, णो। तथा (5 
(2, $, (9, ८0), यहाँ समष्टि < न तो (८) एवं (०) समुच्चयों के बीच, न ही (०) एवं ६७) समुच्चयों 
के बीच अरधंसम्बद्ध है किन्तु (0) तथा (०, 8) के बीच अधंसम्बद्ध है । 


. इस उदाहरण (.3) में समष्टि (0) तथा ६५) समुच्चयों के मध्य (2, /)-सम्बद्ध है किन्तु उनके 


बीच (?, 2)-सम्बद्ध नहीं है। इसका भर्थ यह हुआ कि समष्टि जो न तो 4 तथा & समुच्चयों के 


बीच युग्मशः सम्बद्ध है, न'ही 4 तथा ८ समृच्चयों के बींच है वह 4 तथा 80 ८! के मध्य अरधेसम्बद्ध 
हो सकता है। 


टिप्पणी .2 ; अब भी यह पिद्ध करना शेष है कि द्विसांस्थतिक समष्टि # जो 4 तथा ४ 
समुच्चयों के मध्य तन तो (2, 0)-प्म्बद्ध हैं न (2, 7)-सम्बद्धन ही 4 तथा 2 प्राचलों के बीच अर्ध 
सम्बद्ध है वह 4 तथा 80८ के मध्य अधं॑सम्बद्ध नहीं है । 


फिर भी हमारे पास निम्नलिखित. परिणाम है : 


प्रमेय .5 : द्विसांस्थितिक समष्टि (४, /, 2) में माना कि 4 द्विसंविद्वत समुच्चय /7 का उप- 


ं  समुच्चयों के मध्य अधे संबद्धता का पी, 


मुच्चय है । यदि ४ 4 तथा ८ समुच्चयों के मध्य अर्धन्सम्बद्ध नहीं है तो & 4 तथा (४--#) ७ ८ 
मध्य अधंसम्बद्ध नहीं है । 


उपय क्त प्रमेय. की उपपत्ति के लिए निम्नलिखित प्रमेयिका उपयोगी है । 


प्रमेयिका .]:4 : एक द्विसांस्थितिक समष्टि # में यदि 0 द्विविवत हो और 4 अधंबिवृत हो 
तो 004 अधंविद्ृत है। 


शक 


उपपत्ति : चँंकि & समृच्चय 4 तथा ८ के बीच अधेंसम्बद्ध नहीं है, ओर कोई अध॑संविद्ृत 
समृच्चय £ रहता है जिससे कि 4८४ तथा #॥ 0८७6 | माता कि क््ौ-77॥ 7, /! द्विविदृत है अंतः 
प्रमेयिका !.] से # अरधंसंविवृत है। साथ ही # ऐसा है कि 4०ऊका तथा म्त[(४7) ७ 2-७ । 
इसलिए > 4 तथा (६४-77) ७ ८' के मध्य अधंसम्बद्ध नहीं है।... 


है 


प्रमेथिका |,20]3 : समष्टि .(&, 2, 2) अधंसम्बद्ध है यदि और केवल यदि # का कोई भी 
अरिक्त. उपयुक्त समुच्चय अध॑विद्वत्त तथा अधंसंबत दोनों न हों ! 


प्रसेषिका .37) : प्रत्येक अर्धसम्बद्ध समष्टि युग्मश: सम्बद्ध है किन्तु इसंका विलोम सही ही हो 
ऐसा आवश्यक नहीं है । । 


६ 


प्रमेथ .6 : समष्टि (&, /, 2) अधेंसम्बद्ध है यदि .और केवल यदि यह इसके अरिक्त उप- 
समुच्चयों के प्रत्येक युग्म के बीच अवंसम्बद्ध हो | ' 


उपपत्ति : माना कि 4, # युग्म है < के अरिक्त उपसमुच्चय का । कल्पंता किया कि 4 तथा 
समुच्चयों के बीच “ अधंसम्बद्ध नहीं है। तब एक डे में अरधसंविद्त उपसमुच्चय है जिससे कि 4 ८7? 
तथा 770 #>-$ । चूँकि 4 तथा 2 अरिक्त हैं अतः यह निष्कर्ष निकला कि # अरिक्त सह्दी अधंसंविद्धत 
उपसमुच्चय है < का। अतएव प्रमेयिका !.2 के आधार पर < अधंसम्बद्ध नहीं है । 


विलोमत: माना कि < अधंसम्बद्ध नहीं है। तो ञ्में एक अरिक्त सही उपसमुच्चय /? रहता है 
जो कि अधंविव्ृत तथा अध॑संवृत दोनों ही है। फलस्वरूप > /' तथा ४--# के बीच अर्धसम्बद्ध नहीं है । 
इस तरह < अपने अरिक्त उपसमुच्चयों के यादृच्छिक युग्म के मध्य अधंसम्बद्ध नहीं है । इस तरह प्रमेय 
सिद्ध हुआ । द । 


.. टिप्पणी .3 : यदि समष्टि (5, 7, 2) अपने उपसमुच्चयों के युग्म के मध्य अधसम्बद्ध हो तो 
यह आवश्यक नहीं कि यह अपने उपसमुच्चयों के प्रत्येक युग्म के मध्य अधेसम्बद्ध हो । यथा उदाहरण .3 
में समष्टि (४, 2, 2) समुच्चयों (०) तथा (०, 2) के मध्य अर्ध॑सम्बद्ध है किन्तु (2) तथां ई०) सम्‌च्चयों 
के मध्य अधेसम्बद्ध नहीं है। यही नहीं समष्टि (४, 2, 2) अधंसम्बद्ध नहीं है । 
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अत: प्रमेय ., .6, प्रमेयिका .3 तथा टिप्पणी .! को देखते हुए हम निम्नलिखित आरेख 
प्रस्तुत करते हैं। 
विनिनलशिड मम मनन कर महल अलग न ट मिमी कमि जम ललित कमल 23 >55]042222%2:5222<७७७छ७###७७छ्र#४४४४७७्ाााााारआ, 
युग्मशः सम्बद्धता द 
॥| ॥.. हि क्‍ 
अर्धे सम्बद्धता युग्मशः सम्बद्धता जो 4 तथा # सनुच्चयों के युग्म के मध्य है । 
॥ ॥| 
4 तथा # समुच्चयों के युग्म के मध्य अधसम्बद्धता 
तन सकसअ इस अइअखइंतफह?:::कलइइी?ी७ीएणणणओणंओंओओओओओओणीणंडंओओओीओओओओओओओणण डिनर न न +++ 
ध्यान देने की बात है कि उपय'क्त आरेख में .4 तथा 2 समुच्चयों के मध्य अर्ध सम्बद्धता का अथे 
4 तथा # समुच्चयों के उसी यूग्म के मध्य युग्मशः सम्बद्धता ही है ' 





प्रस्तुत अध्ययन के लिए निम्नलिखित प्रमेयिकाएँ उपयोगी हैं : 


प्रमेथिका .4४ : माना 2 एक ह्विविवृत उपसनुच्चय है समष्टि (४, ?, 22) का। तब यदि 
(९, 7, 2) का उपसमुच्चय «4 अर्धविवृत हो < में तो 7॥ 4 अधंविद्वत है 2 में । 


प्रमेयिका .5 : माना कि 9 एक द्विविवृत उपसमुच्चय है समष्टि ((, /, (2) का । तब यदि 
(४, #, 2) का उपसमृच्चय # अधैंसंविबवृत हो & में तो 7॥ 2 अर्धसंदत है? में। 


उपपत्ति : चूंकि 9: अर्धसंबत है # में (४-8) अधेविदृत है & में। अतएब प्रमेथिका १,4 
से 70 (४--2)-7-(? ॥ 8) अध॑विद्ृत है ” में अतः #॥ # अधंसंदत है 7 में । 


. प्रमेयिका .6/श : माना कि / एक द्विविवृत उपसमष्टि है समष्टि (४, 2, (2) का । यदि 4 
अर्धविवृत हो ? में तब 4 अधेविद्वत है 2 में । 


प्रमेयिका ।.7/2 : माना कि £ एक द्विसंबत उपसमष्टि है समष्टि (&, /?, (2) का । यदि 4 
अधपंवृत हो ? में तो 4 अधंसंदत है < में । 


प्रमेय .7 : यदि (%&, 2, 2) का कोई द्विविवृत उपसमुच्चय 4 तथा #& समुच्चयों के मध्य 
अर्ध सम्बद्ध हो तो समष्टि (४, ?, 2) अध सम्बद्ध होता है 4 तथा 2 के मध्य + 


.. उपपत्ति : मानाकि (5, #, 0) 4 तथा 2 के बीच अर्धंसम्बद्ध नहीं है लब .£ में कोई ऐसा अर्थ 

संविवृत समुच्चय 2 है कि 4८/ तथा #॥) 8--$- अतः प्रमेधिका .4 तथा ।-5 से #॥ /? अर्धसंविवृत 

है (!, 79, 0? में जिससे कि 4८९४ ॥+ तथा (7077) 0 2-७७ । फलस्वरूप ४ अधेंसम्बद्ध नहीं है 4 
तथा » के मध्य । इस विरोध से परिणाम सिद्ध हो जाता है। 


विलोम स्थिति में हमें निम्नलिखित परिणाम प्राप्त होगा-- 
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प्रसेय. .8 : माना कि # द्विसंविदृत उपसमष्टि है समष्टि (%, 2, 20) का | यदि समष्टि & 
अधेसम्बद्ध है 4 तथा 8 समुच्चयों के बीच (जो # के उपसमुच्चय है) तो उपसम्रष्टि £ अर्धसम्बद्ध है 4 
तथा £ समुच्चयों के बीच । 


उपपत्ति : माना कि 2 अधेसम्बद्ध नहीं है 4 तथा 2 उपसमुच्चयों के बीच । तब 9 में विद्यमान 
रहता है कोई ऐसा अधेसंविद्त उपसमुच्चय ४ जिससे कि 4८४7 तथा 70 8--6 । चूंकि ? द्विविवृत 
तथा द्विसंविद्वत है & में अतएंव प्रमेयिका 4,6 तथ। १.7 से /” अरध॑संविवृत उपसमच्चय है & का 
जिससे कि .4८/7 तथा #0 8--$ । फलत: “ अध्वेसंविवुत नहीं है 4 पथा 2 के बीच जो कि एक 
विरोध है । 


प्रसेथ .9 : माना (£&, /, 2) एक द्विसांस्थितिक समष्टि है । यदि ४ अध॑सम्बद्ध नहीं है 4 तथा 
2 के मध्य तब < का कोई भी द्विविवृत उपसमूह ”, 4॥ ४ एवं 709 के बीच अध॑सम्बद्ध नहीं हो 
सकता है। 

उपपत्ति : माना कि # एक द्विविवृत उपसमुच्चय है (४, ?, 2) का । चैंकि 4 तथा # के 
मध्य अधंसम्बद्ध नहीं है अतः <* का एक अधेसंविवृत उपसमृच्चय /” विद्यमान है जिससे कि 4 ०:#' 
तथा 770 2ल्‍-%$ । इस तरह 4 ॥#/८+/१/ ह एवं (#0 7) ॥(8॥ ४-6 । 

प्रमेंथिका 4.4 तथा .5 से #॥ ४ अध॑ संविवृत है (४, 2५, 29) में अंत: # अथंसम्बद्ध नहीं है 
4 7 तथा 8॥ ४ के मध्य । 

कृतज्ञता-ज्ञापन 

इस शोधकारय की अवधि में सी० एस० आई० आर०, नई दिल्‍ली से जो आथिक सहायता 

मिली, उसके लिए कृतज्ञता ज्ञापित की जा रही है । 
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शिवगोपाल सिश्र तथा विनय कुमार 
शीलाधर भृदा शोध संस्थान | 
इलाहाबाद विश्वविद्यालय, इलाहाबाद 


[ प्राप्त--नवम्बर 9, 99] ] . 
सारांश 


हमने शीलाधर मृदा विज्ञान संस्थान के प्रायोगिक प्रक्षेत्र में मृदा प्रदूषक लैड का विषैला प्रभाव 
देखने के उद्देश्य से दो पत्तीदार सब्जियों, पालक तथा भेथी, को सूचक फसलों के रूप में चुना । प्रक्षेत्र के 
प्लाटों में लेड (लेड नाइद्रेट) की चार विभिन्‍न मात्राएँ (0, 50, 00, व 200 पीपीएम लेड) डाल 
कर उपयुक्त दो फसलें क़मवार उगायी गयीं। प्रारम्भ में इन फसलों पर बाह्य रूप से लेड का कोई 
प्रभाव नहीं दिखा, किन्तु बाद में पोधों की बढ़वार तथा उपज पर प्रतिकूल प्रभाव परिलक्षित हुआ । 
पौधों के रासायनिक विश्लेषण से ज्ञात हुआ कि लेड की मात्रा में इद्धि के साथ पोधों में भी लेड की 
मात्रा में वृद्धि होती है। इसी वृद्धि के कारण पत्तीदार फसलों की वृद्धि तथा उपज में कमी आती है। 


+$780 ९: 
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दिनों-दिन पर्यावरण के प्रदूषित होने, कृषि में उर्वरकों का प्रयोग बढ़ने, सिंचाई के लिए स्वच्छ 
जल की अनुपलब्धता के कारण प्रदूषित जल के अधिकाधिक उपयोग के फलस्वरूप मृदा में प्रदूषकों की 
मात्रा बढ़ती जा रही है। इसके अतिरिक्त पौधे पत्तियों व अन्य बाह्य अंगों द्वारा वातावरण से 
हानिकारक तत्वों, लेड, कंडमियम, क्रोमियम, व निकिल का शौषण करते रहते हैं (सेविन्स आदि/४)] 
देश में हरित क्रांति के फलस्वरूप अनाजों का जहाँ रिकार्ड उत्पादन हुआ है वहीं उपज की वृद्धि के लिए. 
उन्‍नतशील वीजों व यन्त्रों के साथ-साथ कीड़ों व बीमारियों को नष्ट करने 'वाले रसायनों तथा उठ: उ्वरकों: 
का प्रति हैक्टर प्रयोग भी बढ़ा है, जिनमें विभिन्‍न हानिकारक तत्व जैसे, लेड, कैडमियम व क्रो मियम 
प्रचुरता में पाये जाते हैं (सिंह और विस्वास/() । सिंचाई के लिए प्रयुक्त नालों व नदियों के प्रदूषित जत्न 
में बड़ी मात्रा में हानिकारक तत्वों की उपस्थिति सिद्ध हो चुकी है (पाटिल, इत्यादि (४) । कुल मिलाकर 
ये सारे तत्व भूमि तथा फसलों पर विषला व हानिकारक श्रभाव डालते हैं। इसी को ध्यान में रखते हुए. 
हमने प्रदूषक तत्व सीसे के प्रभाव को पत्तीदार तरकारियों में देखा। इसके लिए लेड की चार अलग-अलग | 
मात्राएँ (0, 50, 00 तथा 200 पी० पी० एम० लेड) प्रयुक्त करते हुए पालक तथा मेथी की फसलें 
उगाई गई। लेड की ये मात्राएँ जानबूझकर उच्च रखी गई हैं जिससे सही परिण।म प्राप्त हो सके । 





प्रयोगात्मक 
. प्रक्षेत्र की तैयारी 


शीलाधर मृदा विज्ञान संस्थान के प्रयोगिक फार्म पर यादच्छिक विधि द्वारा चार उपचारों की 
तीन-तीन आदृत्तियों के लिए प्लाट तैयार किये गये।. वर्ष 988-89 के सर्दी के मौसम में पालक तथा 
मेथी की फसलें उगायी गयीं । परीक्षण प्लाटों का आकार.  मी०* रखा गया । फसलों की कटाई परि 
पकक्‍व होने पर की गई । पौधे के विभिन्‍न भागों के रासायनिक विश्लेषण के लिए प्रत्येक प्लाट से अलग- 
अलग नमूने लिए गए। | 


: उपचार _ 


द पक्षेत्र के | मी०१ क्षेत्रफल के प्लाटों में 0 50, 00 तथा 200 पी० पी० एम० लेड प्रति 
प्लाट डाला गया। तंयार प्रक्षेत्र में नाइट्रोजन, फॉस्फोरस, पोटाश की 50:30:30 कि० हि० मात्रा 
“रासायनिक उवेरकों द्वारा दी गई। लेड की मात्रा लेड नाइट्रेट विलयन के रूप में एन० पी० के० को. 
क्रमशः यूरिया, सुपरफॉस्फेट, तथा म्यूरेट ऑफ पोठाश के रूप में भृदा में मिलाया गया । तैयार क्क्षेत्र में 
_ पालक का बीज 5 ग्रा० प्रति प्लाट की दर से 5 अक्टूबर 988 को बोया गया । पालक की फसल के 
_ बाद उसी खेत में दूसरी फसल मेथी की 5 जनवरी 989 को 5 ग्राम बीज प्रति प्लाट की दर से 
बोयी गयी । दोनों फसलों में प्राय: 0 दिनों के अन्तराल से हल्की सिचाइयाँ की गयीं । फसलों की 
कटाई से पूर्व दोनों फसलों की ऊँचाई नापी गयी । पालक को बोने के 60 दिन बाद तथा मेथी को 90. 
दिन बाद जड़ सहित उखाड़ लिया गया। दोनों फसलों का हरा-भार ज्ञात किया गया। प्राप्त परिणामों 
_ को सारणीयों (सारणी -6) के माध्यम से प्रदर्शित किया गया है । द पा 
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पालक तथा मेथी की जड़ों एवं तनों के नमूने को द्वि-अम्ल के मिश्रण से पाचित किया गया। 
तत्पश्चात निष्कर्षों में लेड का सान्द्रण ज्ञात करने के लिए 'एंटामिक एब्जाप्सेन स्पेक्ट्रोफोटोमीटर' का 
उपयोग किया गया । यह सुविधा केन्द्रीय मत्स्य प्रग्रहण शोध संस्थान, बैरकपुर (१० बंगाल) के सोजन्य 
से उपलब्ध हुई । 


परिणाम तथा विवेचना 
पौधों की लम्बाई तथा उपज 


सारणी -2 से यह स्पष्ट है कि पालक व मेथी के पौधों की लम्बाई 50 व 00 पी० पी० 
एम० लेड डालने से नियन्त्रण प्लाटों की तुलना में क्रमश: 8५%, 47%, % और 2% घटी । लेड 
की सर्वोच्च मात्रा (200 पी० पी० एम०) डालने से दोनों फसलों की दृद्धि में लगभग 20 प्रतिशत की 
कमी आयी । नियन्त्रण प्लाटों में पौधों की लम्बाई सर्वाधिक देखी गयी । दोनों फसलों की उपज में भी 
ऐसा ही सम्बन्ध॑ प्राप्त हुआ (सारणी 3-4) परन्तु+ 50 पी० पी० एम० लेड के प्रयोग से पालक में 
22% की वृद्धि देखी गई, जिसका कारण अज्ञात रहा। जेबकि 00 पी० पी० एम० लेड स्तर पर 
नियन्त्रण प्लाट की तुलना में पालक की उपज में 9% तथा 200 पी० पी० एम० के सर्वोच्च स्तर पर 
53% की कमी देखी गई । मेथी की फसल में भी लेड के इन्हीं स्तरों पर उपज में क्रमशः 3५, 25% 
और 48% की कमी दिखलायी पड़ी जबकि नियन्त्रण प्लाट में मेथी की उपज सर्वाधिक रही । 


इन प्रयोगों से स्पष्ट है कि लेड की बढ़ती हुई मात्रा पत्तीदार सब्जियों की बृद्धि तथा उएज पर 
बुरा प्रभाव डालती है। खाँन्स/४ द्वारा 2.पी० पी० एम० लेंड डालकर पालक उगाने पर उसकी वृद्धि 
पत्तियों की संख्या तथा उपज में काफी मिरावट आयी । इसी प्रकार के परिणाम शुक्ला”? को भी प्राप्त 
हुए हैं। द 


यौधे की पत्तियों तथा जड़ों हारा लेंड का शोषण 


सारणी 5-6 के अवलोकन से यह स्पष्ट होता है कि पालक की पत्तियों द्वारा लेड अवशोषण, 
नियन्त्रण की तुलना में 50 पी० पी० एम० लेड के उपचार पर .4 गुनी, 00 पी० पी० एम० पर 
2.2 गुनी तथा अत्यधिक उच्च मात्रा (200 पी० पी०.एम०) पर पाँच गुनी तथा जड़ों में क्रमश: 
.5, .9 व 4.5 भुनी बृद्धि होती है । इसी प्रकार के परिणाम मेथी में भी देखे गये । उसमें 50, 00, 
तथा 200 पी० पी० एम० लेड के उपचार पर पत्तियों वाले भाग में .7 ग्रुत्नी, 2.8 गुना, व 6.5 गुनी, 
जड़ों में क्रमशः .4, .9 व 5 गुनी तक लेड शोषण में दृद्धि पायी गयी । शुक्ला) ने पालक, मक्का 
. एवं शलजम में अधिक लेड की मात्रा वाले उपचार में पौधों में उपस्थित लेंड का स्तर उच्च पाया है। 


निष्कर्ष 


उपर्युक्तत परिणामों द्वारा यह सिद्ध होता है लेड की बढ़ती हुई मात्रा पत्तीदार पौधों की बढ़वार 
तथा उपज पर अत्यन्त हानिकारक. प्रभाव डालती है। भूमि में लेड की मात्रा बढ़ने से पौधों में शोषित 
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मात्रा बढ़ती जाती है जिससे पत्तीदार सब्जियों की उपज घटती है और लेड की उच्च मात्रा होने से दे 
खाने के योग्य नहीं रहतीं । क्‍ 
सारणी 4., 


पालक की वृद्धि पर लेड का प्रभाव 








लेडस्तर.. द मसाध्य वृद्धि . 
(मिग्रा०|कि०) हे (सिमी ०) 
'लेड-0 7.48 
लेड-50 । 6.92 
लेट-]00 5 फटा 
'लेड-209 । हर न्‍ 6.05. 
सारणी 2 


मेथी की दृद्धि पर लेड का प्रभाव, ह 


लेड स्तर .. माध्य वृद्धि 


(मिग्रा०ग/कि०)...रररः (सेमी०) क्‍ 
लेड-50 कर 5.7 
लेड-00 ......+ [4.38 
लेडड200../.. .. (3.0 
क्‍ सारणी 3... 


_ पालक को उपज पर लेड का प्रभांव 





.. ... लेड स्तर पर 8 का आल वश हल चकल्लस क्‍ माध्य उपज 


| (मिग्रागकि०) 


| मिल, ४7/3 अकिकक कक 3 ५.५ 2 कम (किग्रा०|मी०१) 





लेड-0 ..... 0.900 

लेड50........॒/॒॒/॥_॥/ + [.00 
बेडन00.../.. ० 0.३७ 

लेड-200 ........ 0.420 


लेड द्वारा पत्तीदार सब्जियों को हानि 4 [ 


सारणी 4 


.. मेथी की उपज पर लेड का प्रभाव 





























लेड स्तर . माध्य उपज 
(मिग्रा ०/कि० ) (किग्रा ० मी ०१) 
लेड-0 0.800 
लेड-50 $ 0,760 
'लेंड-!00 ह 0.600 
- लेड-200.... .._ 0.420 
सारणी 5 
- पालक के पौधों में लेड की सान्द्रताशपर लेड स्तर का प्रभाव 
लेड स्तर ... पोंधे के विभिन्‍न भागों में लेड 
(मिग्रा०|किग्न० ) द (पिग्रा०/किग्न८) 
द पत्तियाँ जड़े 
लेड-0 0.94 0.82 
लेड-50 ].3] 0.90 
लेड-]00 .. 2.]] .3 
लेड-200 5.22 2,809 
सारणी 6 
मेथी के पौधों में लेड की सान्द्रता पर लेंड स्तर का प्रभाव 
. लेंड स्तर पौधे की विभिन्‍न भागों में लेड 
(मिग्रा०|किग्न०) (मिग्रा०किग्न०) 
पत्तियाँ जड़े 
् लेड-0 क्‍ 0.90 0.6] 
लेंड-50..... .49 0.90 
 लेड-00 क्‍ 2.52. .9 


लेड-200 5.99 3.00 
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निर्देश 
सैबिन्स, डी ०डी ० गो त,एम ० तथा गाल्स्टन, ए०डब्लू०, ए%॥॥( ?९॥ए४०., 969, 44, | 355-63, 


सिह, आर० तथा बिस्वास, बी० सी०, पफक्या$. 720 ॥7. ए०एष्टा, $0] $0०. 982, 4, 
227-247. 

पाठिल, ए० डी०, एलोन, बी० जेड« तथा भिडे, ए० डी०, टप्राएला 86४. | तातां& 985, 
89-99. रा द द 


रे क्‍ 
- रावोन्स, एस० इत्यादि, ९]थ8 थात 80, 985, 74, 87-94. 


शुक्ला, पी० के०, डी० फिल थीप्तिस, इलाहाबाद विश्वविद्यालय, 99. 


शुक्ला, पी० के०, डी० फिल थीसिस, इलाहाबाद विश्वविद्यालय 99व., 


| 


भकाक शिवांशीवत #905074॥0॥ एताधी८०, ४०. 35, ॥३०. ), ।9?2 


फाक्स प्-फलन का अर्धे आयु काल ज्ञात करने के लिए अनुप्रयोग 


अशोक रोंधे क्‍ 
सेठ शिताबराय लक्ष्मीचन्द जैन कनिष्ठ महाविज्ञालय, विदिशा (स० भर०) 


[ प्राप्त--सितस्बर 2, !99] | 
सारांश 


प्रस्तुत शोध पत्न में पृथ्वी के वातावरण में किसी स्थान विशेष पर (परमाणु बम, विषैली गैस) 

से कि हिरोशिमा (6.8. 945), नागासाकी (9.8.945), कुवेत (6..]99] ) पर डाले गये बम 

एवं भोपाल गैस त्रासदी (2.2.984) इत्यादि के दुष्प्रभाव कितने समय तक वहाँ के वातावरण में रह 

सकते हैं या वहाँ के परिवेश को अपनी मूल अवस्था में आने में कितता समय लगेगा, इस आयुकाल को 

हम फाक्स म-फलन के रूप में दर्शायेंगे । प्रस्तुत प्रपत्न में यूरेनियम से बने परमाणु बम के कुप्रभाव का 
समय ज्ञात करने का सूत्र निकाला गया है । 


श्र 68057 9९ 


द 47एस्‍८करांणा ् 7०55 स-घिलांण 7 फशिांतंबर गर्ग पं ए९त०0, 89 680९ रिजराह्टीए, 
5&॥ श्ाांबितािका बचाओ एशव्रात उधाए हिल्वतांआात9 शधिध8०0995॥899, ४]08॥8 (७, 7.) 
& [07079 #85$ 5660 096्षाप्र्व 07 #078 00 6 हं76 कछा०त ०0 एके छींहिटा छी बता 
90707 78066 ० एाथ्यांपएा॥ 


. प्रस्तावना 
फाक्स द्वारा प्रचारित आ-फलन को निम्नलिखित विधि से परिभाषित और अंकित किया 
गया है : द 


((०,, ०)) हि गा 
(७, । ठन्नों || 9(2) 2* 48 *.) 


2/5)| 





इक, अशोक रोंघे 


जहाँ. 
7 7(७-$) रा 7-दा+ के क्‍ 
0(2) २ ही नकल अपन प सर (.2) 
. 2(-2/+/88 77 7'(4/-८०५७) 


रिक्त गुणनफल है, जिसे इकाई मान लिया जाता है|. 
ु ]€॥< 4, 0<#<: 9, 


हक 


कि 
7७-99), (7 5], .... ?). 


(-०+-०७७), (#55], ..., ४). के संतापी हैं तथा /, एक उपयुकत कंटूर है। 


एवं प्राचल ऐसे हैं 
के पोल 


. ब्राक्समा2 ते यह सिद्ध किया है कि समाकलन (.]) परम अध्यारी हैं । 


जब. की 8>0, [७४ (2)|<य0॥, 
जहाँ द द 
052 काक भ- 2 क- 2 #% .... (.3) 


है उच्चान, अच्चारन-, 


2. अधे आयुकाल को प्रदर्शित करने वाला मुख्य सूत्र जो कि प्-फलन के रूप में दर्शाया 
गयाहै।. -: द द 


#४+- ॥4, ; : 
मिट, ॥ 50000 620 ] *५- 


॥7--, # (4५ . 6 )), (#4 : ४ ) 
काल (7776) : वर्ष -+ | 0+, ४ पा तक । न प्र दर: (९ 5 )| 2| | 
को हट के । . 4+। [2 (७ 8), ( 2: ११ 





9 . ४-5 ), ((थ 
द , के - 4+ 0 89), (02 4 £)| 
- अह सूत्र निम्न प्रतिबन्धों के अन्तगंत वैध है। द 
४:>0, ४३0, |०४४ (2)|<30647 


. ऑशूक्ा--६, (६;/८,)]>0, 20४7, - ८,(4|/८०))] 


अधे आयु ज्ञात करना 45 
। | ॒थण7, +7 (०/०)]>0, #श[7५--7(०॥/०५)]->०, 
च्ची,2, जमे... द ा ... (2.) 
. 3. सुत्र की उपपत्ति 
“यूरेनियम की अपंघटित मात्रा की दर किसी श्रमय उसके कुल भार के समानुपाती होती है । 


माना कि यूरेनियम की मात्रा / समय बाद /# ग्राम है, तब यूरेनियम को अपघटन की दर के 
लिए समीकरण होगा [देखें // व) । 


व॥[ध४०---(४४४, क्‍ (3.व) 


_-& एक स्थिरांक है जो यह दर्शाता है कि गझमय के सापेक्ष अपघटन की दर कम्त होती है। 
(अतः वातावरण में समय के साथ बम, गैस आदि के कुप्रभाव कम होते जाते हैं) । 


_(3.) का समाकलन रूप होगा, 





॥7+%ऋ 4#॥ ॥१(४--॥) 
क्‍ | पक _/ कण 75 (3.2) 
प्रारम्भ में 7-८0, # 5-4 तब 
| 7(॥४) | हर 
4 (4--70) (3.3) 


. पुनः माना कि यूरेनियम की 2, समय पर मात्रा ॥४, है, किन्तु जैसे ही समय बढ़कर 7, हो गया तब 
मात्रा //$ रह गई। अर्थात्‌ 7, >7', #%#, >>, अत 


4 (2--) _ [()) वंश, ाआ) बा 
4 (:) | (कण) | 4 ( --+७) 


4(7,-+!) बह) दा, जकोी वकक ह 
हा <(7.) न --70५) | | +#9) (3.5) 


क्‍ समीकरण (3.4) एवं (3.5) से 

सा 4(7५+) _2"(7,--!) +(॥7,) वर बी(५,) 4/7 ३ 
| ज्त्क़ 7 जला का | का) ताज का) 

अब (3.6) में77 


(()), <फाचताा ४] 5, 779५ "5772 -- ४५ 6.२ 


46 ..... अशोक रोंघे 
तथा पर क्‍ 
<(7,5७-/, +४, 5), (72५5-:५+-॥५ ४), 


रखने पर (क्योंकि जैसे-जैसे काल बीतता जायेगा, परमाणु बम, विषैली गैस आदि का श्रभाव कम होता 
जायेगा), तथा दोनों ओर (2 ४7)7 0७) » का गुणा करने पर तथा कंटूर /, की दिशा में ४ के प्रति 
समाकलित करने पर और # फलन (.]) का सम्प्रयोग करने पर हमें अर्ध आयु काल का प्रयकत 
सृत्न प्राप्त होता है । 
निर्देश 

. अनन्दानी, पी० तथा नाम प्रसाद, विज्ञान परिषद्‌ अनुसंधान पत्रिका, 976, 48, 22-26. 

2. ब्राव्समा, बी० एल० जे०, काम्पोसिट सैथ, !904, 5, 293-34. 
3. ग्रेवाल, बी० एन०, हायर इंजीनियरिंग मैथ, 978, पृष्ठ 462. 
4. ग्लास्टन, एस०, टैक्स बुक्स ऑफ फिजिकल केमेस्ट्री, 969 


_*- फाक्स, सी०, द्वान्स० अमे० सैथ० सोसायटी, 96!, 98, 39 5-42 


९#[त07० रिक्षांज्ञीत0 #॥७50०70वीतवा॥ ?िक्ञापा(5, ४०. 35, /४०. | ४ 992 


जयपुर शहर की बाहरी सड़कों पर वन्य प्राणियों को . 
सडक दुर्घटनाएँ 


संतीश कुमार शर्मा 
: विश्व वानिकी वृक्ष उद्यान, झालाना डूँगरी, जयपुर (राजस्थान) 


[ प्राप्त--नवम्बर 8, 99] ] 


साराश 


: महानगरों के विस्तार के साय ही उन्तकी परिधि पर स्थित बन धीरे-धीरे किन्तु लगातार मनुष्य 
द्वारा नष्ट किये जा रहे हैं जिससे उनमें रहने वाले बन्य प्राणी आवासहीनता के शिकार हो रहे हैं। शहरी 
भीड़-भाड़ से बचने के लिए प्राय: बाईपास मार्ग शहर की परिधि से निकाले जाते हैं जहाँ बेघरबार वन्य 
प्राणी वाहनों की चपेट में आकर मारे जाते हैं। प्रस्तुत प्रपत्न॒ में 30 माह तक 3 किमी० लम्बे जयपुर- 
आगरा बाईपास मार्ग पर अध्ययन करने पर पाया गया कि 86 स्तनधारी, 50 पक्षी, 6 सरीसृप तथा 
35 उभयचारी-कुल 77 प्राणी दुर्घटनाओं में मारे गये । 


है सै। |. ॥ है! ७ 


4€९८ंतशा॥$ ० जीते शांत्राधोंड जा 70405 ॥ ०एरॉाओंदंए5 ता ज्वाए लए, 29 $वाग हैँ प्रयाहय 
इत्रा74, 7०]0 706४9 87006 प7, >4[979 एटा, उध्वएप (रिश.). 


जाए 6 ए०ए४0 इा०ज़ा। ० एरढा0०्जांला गंध 00688 97886०7 8 80॥7 प्रि78९४ 87९ 
एछथााए श०जाए 0 आ#०4ताए9 06॥70780 09 प्रथा 85 7680 ् जतरंणी जात॑ ध7!73$ ॥९४ 07९ 
ए700]0778 0० 070]0$॥९85... ठशाशक्ाए क्‍00 4४०॑१ ह& 708०४४0०॥ ०0 (6 ए।8$, 09९-०३४६ 
70408 क्षाल८ ०00870००60 द (6 ०परांशता3 0 लंध्० ज़08 ॥0770655 जश|0 क्यां7785$ 77९80 (6 
सल्यांगरांबा एरधीए0 7९४परधताह ॥ शिक्षा (6४78 | 8००१०03.,.. 77 ॥06 9768९॥ 937०7 8 (0]] ० 
-86 शबाना 7०5, 50 3एंका,, 6 ए्ताबा 870 34 बााफ्ाएंका 7$ व85070960 शांएी ७8७५ 
०0०7९०७०१66९ ॥07 4 ध्याए6ए ण ३ &फ, | आअएए ए उध्वएप-ह87६ 096-०9$$ 7080 [07 30 
70॥॥॥8. > 


.. प्रस्तुत अध्ययन जयपुर शहर के पूर्वी छोर पर जयपुर-आगरा बाईपास (मालवीयनगर से विश्व 
वानिकी वृक्ष उद्यान) मार्ग पर अगस्त 988 से जनवरी 99] तक 3 किमी० लम्बे मार्य पर किया 
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गया। मार्च 989 में विश्व वानिकी वक्ष उद्यान के द्वार के सामने दिन में ट्रक, बस, टेम्पो, दुपहिय, 
' वाहनों जैसे स्वचालित वाहनों का औसत लगभग 200 वाहन प्रति घण्टा था तथा साइकिल एवं रिक्शा 
जैसे मानवचालित बाहनों का औसत लगभग 00 बाहन _ प्रति घण्टा था। मार्ग की औसत चौड़ाई 
650 सेमी० नापी गयी जिस पर दो बड़े वाहन एकसाथ निकल सकते हैं । ह 


_ अध्ययन क्षेत्र की पारिस्यितिक विशेषताय 


अध्ययन हेतु चयनित मार्गयखण्ड, जयपुर महानगर के पूर्वी छोर पर झालाना वन क्षेत्र से सेंट 
कर बताया गया है| इस मार्ग के दोनों स्थान पर कच्ची बस्तियाँ (४09) हैं तथा कई राजकीय 
कार्यालय हैं। स्वतन्त्रता प्राप्ति के समय झालाना दत क्षेत्न सघन वनों से आच्छादित था लेकिन तेजी से 
बढ़ती जनसंख्या के दबाव, अतिक्रमण, खनत, अग्नि घटनाओं, चराई, ईंधन हेतु चोरी-छुपे लकड़ी निकास, 
मृदा क्षरण, सड़क निर्माण, वन क्षेत्र का गैरवानिकी उप्रयोग हेतु अन्य संस्थाओं को हस्तान्तरण, 983. 
में आई तेज बाढ़ आदि के कारण वनों के फैलाव तथा सघनता इन. दोनों में काफी कमी आयी है । इस 
क्षेत्र के निवासी वन्य प्राणी (कभी यहाँ बाघ तथा तेन्दुये रहते थे) आवासहीनता के शिकार हो गये । रात 
में बल्बों की रोशनी, शहरी भागदौड़ से अशान्त रातें, खानों में विस्फोट से उत्पन्त आवाज, मनुष्य तथा 
. पशुओं द्वारा व्यवधान, अग्नि घटनायें, पेयजल स्रोतों का नष्ट होना, क्षेत्रों की निरन्तरता भंग होना यहाँ 
के वन्य प्राणियों के लिए वज्प्रात सिद्ध हुए हैं विशेष कर बड़े स्तनधारियों ने इस क्षेत्र से पलायन कर 
लियाहै।,.... 8 के $ हे 


. झालाना डूगरी के कुछ क्षेत्र में वाडबन्दी करके विश्ववानिकी वृक्ष उद्यान की स्थापना की जा 
रही है लेकिन शेष क्षेत्र अवैध खनन तथा वनों की बर्बादी का शिकार हो रहा है । 


.. अध्ययन हेतु चयनित मार्ग के दोनों ओर बड़े-बड़े वृक्ष नहीं हैं। विश्ववानिकी वृक्ष उद्यान के. 
सामने एक किलोमीटर क्षेत्र में बाईपास मार्ग के दोनों ओर फूलदार वनस्पतियाँ लगायी गयी हैं तथा 
चैन-लिक. फैन्सिग की गयी है। प्रस्तुंत अध्ययन में फूलदार बृक्षावली से गुजरने वाले बाई-पास मागें की 
आधी लम्बाई (/2 किमी०) ही चयनित की गयी हैं। पर 


... अध्ययन हेतु चयनित मार्ग में एक तिराहा दो चौराहों के बीच में पड़ते हैं एवं चार स्थानों पर . 
_ग्तिरोधक हैं । कुल मिला कर सड़क पर परिस्थितियाँ ऐसी हैं कि वाहन 25-40 क्िमी० प्रति घन्‍्टा की 
गति से ही चल पाते हैं।.. पी पा 


अध्ययन प्रक्रिया... 


चयनित मार्ग खण्ड पर 30 माह तक प्रात: 7.30 बजे तथा संध्या 6.00 बजे दुर्घटनाग्रस्त प्राणियों 

को ढूंढ कर प्रेक्षण लिए गए। सड़क के दोनों ओर 5-5 मीटर तक मृत एवं घायल प्राणियों को खोजा 
_गया। जो प्राणी घायल होकर भाग निकले तथा प्रेक्षण के समय मौजूद नहीं थे उन्हें गणना में सम्मिलित 
नहीं किया गया । जिस स्थान पर प्राणी दुषंटनाग्रस्त हुए उसः बिल: को सफेद पेन्ट से चिन्हित कर दिया 


शे 
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ताकि वह प्राणी या उसका सड़क पर 'चिपका अवशेष दूसरे दिन पुनः न गिन लिया जाये। प्रतिमाह 
प्ग 20-25 दिन प्रेक्षण लिए गए । इस प्रकार प्रतिमाह लगभग 5-0 दिन ऐसे होते थे जिनमें प्रेक्षण 
लिए जा सके | द 

सर्वेक्षण में अपृष्ठवंशी प्राणियों तथा मनुष्यों की सड़क दुर्घटनाओं को सम्मिलित नहीं किया गया 
कुछ प्रोणी जैसे पालतू तथा आवारा कुत्ते, गाय, भैंस आदि वन्य प्राणी न होते हुए भी प्रस्तुत अध्ययन 
पमिल किये गये हैं । क्‍ 


परिणाम तथा विवेचना 


अध्ययन के दौरान दु्घेटना सर्वे में मृत पाये प्राणियों की सूची सारणी 4 में दी गई है । 


: क्न्य प्राणियों की सड़क दुर्घेटनायें क्‍यों तथा कैसे होती हैं इसका लेखा-जोखा शर्माए-श द्वारा 
त किया जा चुका है। यहाँ ताजा तथ्यों का प्राणी-वर्ग के अनुसार विवेचन किया जा रहा है: 


धारी : 


(2) 


(3) 


सर्वाधिक संख्या में कुत्ते तथा उनके पिल्‍ले दुर्घटनाग्रस्त हुए । दूसरा स्थान गिलहरियों तथा 
तीसरा स्थान झाऊ चूहों का रहा । चौथे स्थान पर नेवले रहे । 


शहर की सीमा पर भारी बन विनाश के कारण बिल्लियाँ आवासहीनता की शिकार हंयीं। 
बड़ी बिल्लियाँ जैसे बाघ तथा तेन्दुआ यहाँ से पलायन कर गये हैं। कभी-कभी तेन्दुआ 
जरूर घूमता हुआ आ जाता है। (तेन्दुओं का नजदीकी आवास नाहरगढ़ अभयारण्य 5 
किमी ० तथा रामगढ़ अभयारण्य 35 किमी० दूर है।) छोटी बिल्लियों में जंगली बिल्ली 
अभी तक निवार्स करती पायी जाती है जो रात को शहर की बाहरी तस्तियों में शिकार 
करने पहुँचती है तथा सूरज उगने से पहले फिर जंगल में लौट आती है। रात्रि आवागमन 
में यह बिल्ली मारी जाती है । रास्ता काटती बिल्ली को अपशकुनी मान कर कुछ चालक 
जान कर भी उन्हें क्चलने का प्रयास करते हैं । 


नेवले मृत गिलहरियों को खाने के लालच में मारे जाते हैं। मृत गिलहरी को उठा कर 


.  भागता हुआ नेवला पर्याप्त तेज नहीं दौड़ पाता तथा वाहन से कुचल जाता है । 


(3) 


(2) 


सर्वाधिक संख्या में मरने वाले पक्षियों में सबसे अधिक गिद्ध और फिर क्रमशः कबूतर व 


 फाख्ता, गौरैया, कौवा आदि थे। 


गिद्धों की लगभग सभी दुघेटनएँ सड़क पर एक पुल पर हुई जो दोनों ओर पैरापैठ दिवार 


. से घिरा है। पुल के आस-पास शहर गन्दगी के ढेर के ढेर लगे रहते हैं। कई बार स्थाना- 


भाव में सकरे पुल के बीच में भार खींचने वाले पशु वाहनों से टकराकर मारे जाते हैं । 
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गया। मार्च 989 में विश्व वानिकी वृक्ष उद्यान के द्वार के सामने दिन में ट्रक, बस, टेम्पो, दुपहिया 
: बाहनों जैसे स्वचालित वाहनों का औसत लगभग 200 वाहन प्रति घण्टा था तथा साइकिल एवं रिक्शा 
जैसे मानवचालित वाहनों का औसत लगभग 00 वाहन प्रति घण्ठा था। मांगे की ओसत चौड़ाई 


650 सेमी ० नापी गयी जिस पर दो बड़े वाहन एकसाथ निकल सकते हैं । 


. अध्ययन क्षेत्र की पारिस्थितिक विशेषताय 


अध्ययन हेतु चयनित मार्यखण्ड, जयपुर महानगर के. पूर्वी छोर पर झालाना वन क्षेत्र से सेंट 
कर बनाया गया है। इस मार्ग के दोनों स्थान पर कच्ची बस्तियाँ (आप) हैं तथा कई राजकीय 
कार्यालय हैं। स्वतन्त्रता प्राप्ति के समय झालाता दत क्षेत्र सघन वनों से आच्छादित था लेकिन तेजी से 
बढ़ती जनसंख्या के दबाव, अतिक्रमण, खनन, अग्नि घटनाओं; चराई, ईंधन हेतु चोरी-छुपे लकड़ी निकास, 
मुदा क्षरण, सड़क निर्माण, वन क्षेत्र का गैरवानिकी उप्रयोग हेतु अन्य संस्थाओं को हस्तान्तरण, 983. 
में आई तेज बाढ़ आदि के कारण वनों के फैलाव तथा सघनता इन. दोनों में काफी कमी आयी है । इस 
क्षेत्र के निवासी वन्य प्राणी (कभी यहाँ बाघ तथा तेन्दुये रहते थे) आवासहीनता के शिकार हो गये । रात: 
में बल्बों की रोशनी, शहरी भागदौड़ से अशान्त रातें, खानों में विस्फोट से उत्पन्न आवाज, मनुष्य तथा 
पशुओं द्वारा व्यवधान, अग्ति घटनायें, पेयजल स्रोतों का नष्ट होना, क्षेत्रों की निरन्तरता भंग होना यहाँ 
के वन्य प्राणियों के लिए वज्रपात सिद्ध हुए हैं विशेष कर बडे स्तनधारियों ने इस क्षेत्र से पलायन कर 
लिया है । है 


झालाना डंगरी के कुछ क्षेत्र में बाडबन्दी करके विश्ववानिकी वृक्ष उद्यान की स्थापना की जा 
: रही है लेकिन शेष क्षेत्र अवैध खनन तथा वनों की बर्बादी का शिकार हो रहा है । 


अध्ययन हेतु चयनित मार्ग के दोनों ओर बड़े-बड़े वृक्ष नहीं हैं। विश्ववानिकी वृक्ष उद्यान के 
सामने एक किलोमीटर क्षेत्र में बाईपास मार्ग के दोनों ओर फूलदार वनस्पतियाँ लगायी गयी हैं तथा 
चैनर्नलक फैन्सिंग की गयी है। प्रस्तुत अध्ययन में फूलदार वृक्षावली से गुजरने वाले बाई-पास मां की 
._ आधी लम्बाई (/2 किमी ०) ही चयनित की गयी हैं । द 


अध्ययन हेतु चयनित मार्ग में एक तिराहा दो चौराहों के बीच में पड़ते हैं एवं चार स्थानों पर 
गतिरोधक हैं। कुल मिला कर सड़क पर परिस्थितियाँ ऐसी हैं कि वाहन 25-40 किमी ७० प्रति घन्टा की 
. गति से ही चल पाते हैं । 


अध्ययन प्रक्रिया 


.. चयनित मार्ग खण्ड पर 30 माह तक प्रातः 7.30 बजे तथा संध्या 6.00 बजे दुधेटनाग्रस्त प्राणियों 
को ढूंढ कर प्रेश्षण लिए गए। सड़क के दोनों ओर 5-5 मीटर तक, ग्रृत एवं घायल प्राणियों को खोजा 
_ गया। जो प्राणी घायल होकर भाग निकले तथा प्रेक्षण के समय मौजूद नहीं थे उन्हें गणना में सम्मिलित 
नहीं किया गया । जिस स्थान पर प्राणी दु्घंटनाग्रस्त हुए उस बिन्दु को सफेद पेन्ट से चिन्हित कर दिया 


षँ 


गया ताकि वह प्राणी या उसका सड़क पर 'चिपका अवशेष दूसरे दिन पुनः न गिन लिया जाये । 
लगभग 20-25 दिन प्रेक्षण लिए गए । इस प्रकार प्रतिमाह लगभग 5-0 दिन ऐसे होते थे जिन 
नहीं लिए जा सके । 

सर्वेक्षण में अपृष्ठवंशी प्राणियों तथा मनुष्यों की सड़क दुर्घटनाओं को सम्मिलित नहीं किया 
है । कुछ प्राणी जैसे पालतू तथा आवारा कुत्ते, गाय, भेस आदि वन्य प्राणी न होते हुए भी प्रस्तुत अध्ययन 


वन्य प्राणियों की सड़क दुधेटनाएं का 


प्रतिमाह 
में प्रेक्षण 


गया 


में शामिल किये गये हैं । 


परिणाम तथा विदवेचना 


अध्ययन के दौरान दुर्घटना स्व में मृत पाये प्राणियों की सूची सारणी | में दी गई है 


वन्य प्राणियों की सडक दर्घेटनायें क्‍यों तथा कैसे होती हैं इसका लेखा-जोखा छ 
प्रस्तुत किया जा चुका है। यहाँ ताजा तथ्यों का प्राणी-वर्ग के अनुसार विवेचन किया जा रहा है 


मण्श द्वरा 


सर्वाधिक संख्या में कुत्ते तथा उनके पिल्‍ले दुर्घटनाग्रस्त हुए । दूसरा स्थान गिल हरियों 
तीसरा स्थान झाऊ चूहों का रहा | चौथे स्थान पर नेवले रहे । तथा 


शहर की सीमा पर भारी बन विनाश के कारण बिल्लियाँ आवासहीनता की शिकार 
बड़ी बिल्लियाँ जैसे बाघ तथा तेन्दुआ यहाँ से पलायन कर गये हैं। कभी-क्नी ने 
जरूर घूमता हुआ आ जाता है। (तैन्दुओं का नजदीकी आवास नाहरगढ़ अभयारण दुआ 
किमी ० तथा रामगढ़ अभयारण्य 35 किमी० दूर है |) छोटी बिल्लियों में बगल हित्सी 5 
अभी तक निवास करती पायी जाती है जो रात को शहर की बाहरी बस्तियों मे हि ; 
करते पहुँचती है तथा सूरज उगने से पहले फिर जंगल में लोट आती 0९8 


ती है । राति आवागमन 
में यह बिल्ली मारी जाती है। रास्ता काटती बिल्ली को अपशक्‌नी मान कर कछ 


. जान कर भी उन्हें कुचलने का प्रयास करते हैं | पाल 


नेवले मृत गिलहरियों को खाने के लालच में मारे जाते हैं। मृत गिलहरी को उठा 


: भागता हुआ नेवला पर्याप्त तेज नहीं दोड़ पाता तथा वाहन से क्चल जाता है । 


स्तनधारोी 
() 
(2) 
(3) 
ः पक्षी : 
..  (॥) 
(2) 


सर्वाधिक संख्या में मरने वाले पक्षियों में सबसे अधिक गिद्ध ओर फिर क्रमशः क 
 फाख्ता, गौरैया, कौवा आदि थे। ््ि ' वृतर 


'गिद्धों की लगभग सभी दुघंटनएँ सड़क पर एक पुल पर हुई जो दोनों ओर पैरापैट 
. से घिरा है। पुल के आस-पास शहर गन्दगी के ढेर के ढेर लगे रहते हैं। कई बा 


* स्थाता 


भाव में सकरे पुल के बीच में भार खींचने वाले पशु वाहनों से ठकराकर मारे जाते ह 
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जब गिद्ध यहाँ मृत भोज करते हैं. तो वाहनों से बचाव हेतु इधर-उधर भागते हैं। जो 
पैरापैट दिवार के अन्दर अवरोधित हो जाते हैं, कुचल कर मारे जाते हैं (शर्मा)/थ। क्‍ 


(3) सामान्यतः इस क्षेत्र में देखा गया है कि सन्ध्या समय सड़कों पर तीतर छोटे-छोटे झूड बना 
कर चुगने आ जाते हैं तथा मारे जाते हैं । 


(4) भरने वाले मोरों में दोनों नर मोर थे । ऐसा प्रतीत होता है कि पूछ की अधिक लम्बाई के 
...._ कारण सड़क पार करने में पक्षी द्वारा अपेक्षाकृत अधिक समय लिया जाता है । साथ ही 
वाहनों के गुजरने के बाद हवा का जो 'तुफान” सा उठता है उसमें भी पक्षी अपने को ठीक 

से नहीं सँभाल पाता । 


॥ 


. सरोसृप : 


() रॉयल स्नेक, घामण, काला नाग आदि लम्बे साँपों में गिने जाते हैं। लम्बे शरीर को सड़क 
: पार कराने में लगने वाला अधिक समय दुर्घटना की सम्भावना को बढ़ाता है । द 


(2) यद्यपि दुमूही कम लम्बा साँप है लेकिन इसकी गति काफी धीमी होती है । अतः यहे भी 
सड़क पार करते में अधिक समय लेता है । क्‍ ः द 


उन्नयचर : - 


(7) इस क्षेत्र में जहाँ रेत उपलब्ध है तथा आस-पास पानी भी है (वर्षा में भराव का अस्थाहे. 
जल स्रोत) टोमोप्टर्ना ब्रवीसैप्स नामक मेंढक पाया जाता है। यह मेंढ़क मिट्टी में धेंसः 
कर रहना पसन्द करता है तथां वर्षा में बहुत थोड़े समय बाहर निकलता है। चूंकि आस- 

पास पानी का स्थाई भराव नहीं है अतः वर्षा थमने के बाद यह बहुत जल्दी ही रेत में घुस 


_ जाता है। अन्य मेंढकों की तुलना में इसको गतिशीलता कम है अत: यह अपेक्षाकृत कम. 
.. संख्या में मरता है। न | े 
. (2) रात में बिजली के बल्बों के नीचे में टोमोप्टर्ना बे वीसेप्स, ब्यूफो एन्डरसोनाइ तथा ब्यूफो क्‍ 
.... मलानोस्टिकद्स कीट पकड़ने हेतु प्रायः आते-जाते रहते हैं । रात में रोशनियों की तरफ 

. आने-जाने में सड़क पार करते समय कुचले जाते हैं। स्मरण रहे लगभग सभी उभयचर 
... रात में ही मारे जाते हैं (शर्मा॥ )। द द 


. ग्रामीण तथा शहरी क्षेत्रों मे वन्य प्राणियों की दुघंटलन्ञाओं का तुलनात्मक अध्ययन 

..._ शर्मा ने 980 में भरतपुर जिले के हलैना गाँव के पास राष्ट्रीय उच्च मार्ग त०] पर 
..आ्रामीण परिवेश में वन्य प्राणियों का अध्ययन किया । ग्रामीण क्षेत्र में वन्य प्राणियों की दुर्घटना का प्रकार 
.. जयपुर जैसे शहरी क्षेत्र से कई अर्थों में भिन्‍न है। शहरी परिवेश में सड़कों पर अधिक वाहन, अपेक्षाकृत 

:.. कम गति, हैनें का अधिक प्रयोग, सड़कों पर मोड़ तथा गतिअवरोधकों की अधिक संख्या, पालतू पशुओं 


शा 


वन्य प्राणियों की सड़क दुर्घटनाएं 57 


का कम बाहुल्‍य, नगर परिषद्‌ द्वारा सड़क पर मृत पड़े पशुओं को शीघ्र हटाना, सड़कों पर तथा आस- 
पास वन्य प्राणियों के उपयुक्त खाद्य एवं अखाद्य गन्दगी के ढेर; बिजली व टेलीफोन पोस्ट व तारों की 
बहुलता, प्रकाशमान अशान्त रात, धूल, शोर, प्रदूषण आदि कारक प्रभावी होते हैं । ग्रामीण तथा शहरी 
क्षेत्रों की वन्य प्राणी दुर्घटनाओं का तुलनात्मक विवरण सारणी 2 में दिया गया है। 


सारणी 2 
ग्रामीण तथा शहरी क्षेत्रों में वन्य प्राणियों की दुर्घटनाओं का तुलनात्मक विवरण 
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प्राचल 5 .... ग्रामीण क्षेत्र शहरी क्षेत्र 
द (हलैना, भरतपुर)* (जयपुर) 


ऋचचाएनशााााथानाआ भागा «जय मा मममिलललल 
पारिस्थितिकी क - क्‍ 


() अध्ययन हेतु चयनित सड़क खण्ड के. क्या जाता है... नहीं किया जाता 
दोनों ओर क्वषि काये : ््िः 
(2) सड़क के दोनों बड़े-बड़े वृक्षों की बड़े वृक्ष हैं बड़े दक्ष नहीं हैं 
उपस्थिति : 
(3) सड़क केदोनों ओर पानी का. कई स्थानों पर. लगभग नहीं द 
. भराव : क्‍ क्‍ 
(4) सड़क के दोनों ओर मानव आबादी कम सघन आबादी _ 
(3) .तीक्षण मोड़ों की संख्या कोई नहीं . मध्यम श्रेणी का एक मोड़ 
(6) गति अवरोधकों की संख्या कोई नहीं चार 
(7) दिन में स्वचालित वाहनों की संख्या 8| बाहन|घन्‍्टा 200 वाहन|घन्टा 
(8) वाहनों की आऔसत गति .. 40-80 किमी ० 20-40 किमी 
प्रति घन्टा प्रति घन्टा 
(9) साइकिल व रिकक्‍्शों की संख्या .. काफी कम 00 प्रति घन्टा 
दुर्घटनायें 
(4) सबसे अधिक मरने वाले प्राणियों 
का क्रम ह 
. (9) स्तनी क्‍ कुत्ता, भैंस, गधा कुत्ता, गिलहरी, झाऊ-चूहा, 


नेवला, गिलह्री. नेवला, जंगली बिल्ली 


48 ... सतीश कुमार शर्मा 


द (9) पक्षी. फाखझ्ता, कौवा, देशी 
द द मैना, गिद्ध, तोता 

(०) सरीसृप 5 जलसाँप, कछुआ, / 
धोबिया, गिरगिट, 
दुमूहा 

(6) उभयचर राना टिगरेरीना, व्यूफो 
मैलानोस्टिकटस 

(2) मृत जानवरों का औसत द 

(प्राणी प्रति माह प्रति किमी०) ः 

(४) स्तनी.... 8.0... 

(9) पक्षी... 8.25 

(०) सरीसृष 6.83. 

(0) उभयचर ः 3.5 : 





गिद्ध, कबूतर व फाख्ता, 
गोरैया, कौवा 


दुमूही, रॉयल स्नेक 


राना टिगेरीना, ब्यूफो 
मैलानोस्टिकट्स 


0.92 
0.60 
0.08 
0.38 





$ ग्रामीण क्षेत्र हलैना के पास राष्ट्रीय उच्च मार्ग ] के किमी० 88 से 93 के मध्य 5 किमी० लम्बे ह 


रोड के आँकड़े प्रस्तुत किये गये हैं। 


. सारणी 2 के विवेज्न से स्पष्ट है कि शहर की भीड़-भाड़ वाली सड़क की तुलना में ग्रामीण क्षेत्रों क्‍ 
.._ से जाने वाली सड़क पर अधिक वन्य प्राणी मारे जा रहे हैं। इसके कई कारण हो सकते हैं । यथा-- 


() शहरी समीपता में प्रदूषण, मानवीय व्यवधान, उपयुक्त आवास की कमी, अशान्त एवं 
प्रकाशमान रातें, शौर, असुरक्षा आदि के कारण वन्य प्राणी ठीक से अपने आप को शहरी 


क्षेत्र की परिधि पर स्थापित नहीं कर पाते जबकि ग्रामीण क्षेत्रों में (कृषि, वन एवं बंजड) 
अंधिक उपयुक्त एवं प्राकृतिक परिस्थितियाँ मिलती हैं अतएव वन्य प्राणी वहाँ रहना अधिक 


... पसन्द करते हैं। इन क्षेत्रों में प्राणियों के मिलने की आवृत्ति अधिक होने से दुर्घटनाओं की. 


.. भावृत्ति भी बढ़ती है। 


(2) ग्रामीण क्षेत्र में सड़कें प्रायः सीधी, बिना गति अवरोधकों वाली होती हैं तथा इन पर 
.. साइकिल व पैदल सवार कम चलते हैं अतः यहाँ वाहन बहुत तेज चलते हैं। वाहनों की. 

है तेज गति से दुर्घटनाओं की संख्या बढ़ती है। शहरी क्षेत्र में वाहन अपेक्षाकृत धीरे चलते 

हैं जिससे सड़क. पार कर रहे. प्राणी को बच निकलने हेतु अपेक्षाकृत अधिक समय 


का मिल जाता हैं। 


(3) 


. (4) 
(5) 


' (6) 


वन्य प्राणियों की सड़क दुर्घटनाएं “ 59 


ग्रामीण क्षेत्रों में प्रति घण्ठे गुजरने वाले वाहनों की संख्या कम होती है। दो वाहनों के 
गुजरने के मध्य का समय कई बार कुछ “बड़ा” होता है तथा इस शान्त समय में प्राणी 


. सड़क पर आ जाते हैं । शहरी सड़कों पर छोटे वाहनों तथा भीड़-भाड़ से शान्त समय 


कठिनाई से मिल पाता है अत: प्राणी सड़क पर अपेक्षाकृत कम आते हैं । 
शहरी सड़कों पर हॉन का बहुत प्रयोग होता है अत: वन्य प्राणी दूर ही रहते हैं । 


ग्रामीण क्षेत्रों में फसल पकने पर कई प्रजातियों के पक्षी झन्ड बना कर धावा बोलते हैं । 
सड़क पर भुन्ड के उड़ते समय कई बार वाहनों से सामना हो जाता है । 


शहरों से पालतू जानवर सड़क की पटरियों पर खुले नहीं चरते जबकि ग्रामीण क्षेत्रों में 
सड़कों की पटरियों पर पशु स्वतन्त्र चरते रहते हैं । पशुओं द्वारा पटरियों को चारागाह 
की तरह उपयोग करने पर उनके दुर्घटनाग्रस्त होने की सम्भावना बनी रहती है। 


ग्रामीण क्षेत्रों में सड़कों पर मारे जाने पशुओं को हटाने. की कोई प्रभावी व्यवस्था नहीं है 
जिससे मृत पशुओं को खाने वाले मृतभोजी सड़कों पर दुघंटनाग्रस्त होते रहते हैं। शहरों 
में नगर परिषद्‌ द्वारा मरे पशुओं को तुरन्त हटा दिया जाता है अतः मृतभोजी सड़क से 
दूर रहे आते हैं । 


शहरों की परिधि पर वन्य प्राणियों की दुर्घटनायें कम करने के उपाय : 


चूंकि वन्य प्राणियों की गति पर हमारा कोई नियन्त्रण नहीं होता अतः दुर्घटना दर को शून्य कर 
पाना सम्भव नहीं है। तथापि कतिपय उपायों से दुर्घटनाओं में कमी लाई जा सकती है 


() 
(2) 


(3) 


(4) 


(5) 


वनों का विनाश शहरी परिधि पर रोका जाना चाहिए । 


सड़कें चोड़ी रखी जावें तथा वाहनों की गत्ति 40 किमी ० प्रति घन्टा से अधिक बढ़ने की 


. अनुमति न दी जावे। 


वन क्षेत्रों में ही वन्य प्राणियों के पीने के पानी की व्यवस्था की जावे । | 


महत्वपूर्ण सड़कों के किनारे (विशेषकर जो वन क्षेत्र के पास हों) या बहुत पास मुर्गी फार्म, 
भेड़ फार्मे, सूअर फार्म, डेयरी, कचरा संग्रहण स्थल, अनाज की दुकानें, बूचंडखाने आदि 
नहों | । 


सड़कों के दोनों ओर. समानान्तर नालियाँ होनी चाहिए ताकि बाहर की तरफ से आने 


.. वाले उभयचारी तथा सरोसृप आदि उसमें गिर कर द्रैप हो जायें। नालियाँ थोडी-थोंडी 


दूर पर सड़क से दूर ले जाकर'निकास कर दी जानी चाहिए१ तालियों से जल निकास 


क्‍ सही रहने से सड़कों की दृढ़ता भी बनीं रहती है। 
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. (6) पैरापैट दिवारों में बड़े-बड़े छिद्र छोड़े जावें ताकि खतरे के समय इन छेदों से वन्य प्राणी 

' बाहर निकाल कर अपना बचाव कर सके । 
(7) आवारा कुत्तों को नगर परिषद्‌ द्वारा हटाया जाना चाहिए 


(8) सड़कों के पास बन्दर-लंगूरों व पक्षियों को दाना नहीं डाला जाना चाहिए। धामिक स्थलों 
को अधिक ट्रैफिक वाली सड़कों के पास स्थापित नहीं करता चाहिए ताकि चुग्गा स्थल को 
तरफ आते-जाते प्राणी मारे न जावे । 


(9) विभिन्‍न माध्यमों से जन-चेतना लाई जावे तथा जगह-जगह उचित डिजाइन कि ये बोडं 
.... प्रदर्शित किये जावें। 


द कृतज्नता-ज्ञापत 
लेखक उन सभी लोगों का आभारी है जिन्होंने, अध्ययन के दौरान सड़क पर दुषघंटनाग्रस्त प्राणियों 
की समय-समय पर सूचना दी । 


के ' ॥ न 


क्‍ . निर्देश क्‍ क्‍ 
]. शर्मा, सतीश कुमार , विज्ञान परिषद्‌ अनुसन्धान पत्रिका, 988, 3(), 43-53. 
2, शर्मा, एस० के०, 788, 98, 85(), 95-97, 

3. वही, ]७छगश्ञाक्ष कण झरा6 फ़्वणा०5 990 306-6), 0-. 


4. वही, छापप्त$ (प्रकाशनाधीन) 


स[वताठ 7िलांभीवत >वए३$570॥0॥ ए०/प्रॉष्छ, ४5. 35, ४०. ], 992 


लेप्लास श्रेणी को चरम चेजारों संकलनोयता 
' सुशील शर्मा 
गणित विभाग, शासकीय कालिदास बालिका महाविद्यालय, उज्जेन (स० प्र०) 
द क्‍ तथा... है 


एस० सी० पाटोदार 
गणित विभाग, शासकीय महाविद्यालय, सहीदपुर, उज्जैन (म० प्र०) 


[ प्राप्त--जुलाई 9, 990 ] 


साराश 


प्रस्तुत प्रपत्न में हमने लैप्लास श्रेणी की चरम चेजारों संकलनीयता पर एक नवीन प्रमेय सिद्ध 
पैकया है। हमारा प्रमेय डुप्लेसि तथा ब्यौहर एवं शर्मा के परिणामों का स र्वीकरण प्रस्तुत करता है। 


7४79९ 


(09 ##६5णए/७९ (6६थ० श॥्रबांए।ए ० ॥,80408 इशां४४, 27 508॥ 80807, /0०90|707[ 
ती (००ए६०४, 00ए०७777670 (०॥095$ (75 006९०, एंव (५, ९.) ॥80 5. ९. ९0 
ए60947प07/7 0 /8४९778005, (00ए७777767 (0०]686 /8[09प7, ए]५ं॥ (7. 9.) 


[0 [86 9765९॥६ 947०7, ए९ 97076 8 7०ण 60670 णा 8080[प/6 (.९४७॥० 8779 9]9 
् 7.879]806 $67685.. 0फ/' 60था 8०१7९०४॥3४65 (6 76४7 ० 9प096४ं$४४) 876 860॥4॥0 १ 
क्या, रि०्घता8 एछ>0ए6१ की तींड एछ23ए७/" 00ए७" ज0ा६ 0076 ०॥ [॥8 ॥॥6 27867 6 
807ए6ए बाएं ० पघसतणीद्रात: 


]. माना 09, 9) एक फलन हैजो एक गोलले ,. पर परास 0<09<#, 0<:69<:2व के 
लिए परिभाषित है । इस फलन के संगत लैप्लास श्रेणी है माना कि 


0-+कउक्क 2. 7+9) /॥3.(0* ९) 2%(००४ ७) भी। 87 40: 44९ 
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ञू 2 0, (0, $) प्र 5 ता 
|/0 ह ह । 
जहाँ रा 
008 ०७5-००08 0 ०05 0/+आं॥ 6 आं॥ 6 ००5 (9-७५) 
तथा #,(>) #४ #वाँ लीजेण्डू बहुपद है। हम काग्बे तलियांज का”! अनुसरण करते हुए निम्नलिखित 


फलन को /(७) द्वारा परिभाषित करते हैं 


/०)--क्ल का ॥6, 0५ ३) झंप 0/ 4७" 4३" (0.2) 


जहाँ समाकल को लघुवृत्त के साथ लिया गया है जिसका केन्द्र गोले के पृष्ठ पर (७, 9) है और जिसकी 
तिज्या ० है। अब (.2) के आधार पर श्रेणी (.]) निम्न रूप में समानीत हो जाती है- 


ह (४-१) | /(०) 2॥ (००08 ०) ञआक , 4द७, रा .. . (.3) 


हम लिखते हैं ्््ि 
7'(०-- (4९ 2! 39, (#4+] 72, (6०७ छो भंध ७. 
प्र द ह है 5 

ह ब्व्यः ] ध्ट्ठः ०] 2 ६) 70 

डुप्लेसिस/श के लैप्लास श्रेणी की चेजारो संकलनीयता पर निम्नलिखित प्रमेय सिद्ध किया है । 
. प्रमेय & 
... यदि -३<#<3 तथा यदि /?) समाकलनीय है इकाई गोले पर तथा 

- 2#(0« | /(8, 8) 4४४ 747* 6-४) 


है जहाँ (0, $) निर्देशांक इस प्रकार चुने जाते हैं कि ? पोल पर होता है तब /की लैप्लास श्रेणी (०, ४) 
. में संकलनीय हैं /(/) का मान वाले बिन्दु पर। ० द 


पु ब्योहर/! में लैप्लास श्रेणी की परम चेजारो संकलनीयता का अध्ययन किया है । उन्होंने 
दिखलाया है कि 


परम चेजारों संकलनीयता द ी 63 
प्रमेष 8 
यदि /(७) बद्ध विचरण वाला हो (॥, ») में जहाँ 


गच्न्टर </<, [>० << 


किल्न। गे 
रे । 


» एक विशाल अचर है और यदि ' 


70)5| |/(०)| १७००(४/४०) 


ज्यों-ज्यों /->0 तो श्रेणी (.) संकलनीय है 

[० ०+३| 
प्रमेय & . क्‍ 
यदि /(») बद्ध विचरण वाला हो (0, #) में जहाँ | 


मा ये 
पनल्जूह़ 03 वयह-&! >8:> ०-३, 
७ विशाल अचर है और यदि 
7७(7050(77/) 
ज्यों-ज्यों 5->0 तो श्रेणी (.) संकलनीय 
[०, ०+%| 
है । 


हम निम्नलिखित को सिद्ध करेंगे । 


प्रमेय 

यदि ()५) ऐसा अवमुख अनुक्रम है कि अ# ) अभिसारी है.तो श्रेणी 22, 0५ (0, 9) संकलनीय 
|८, ८] है गोले के बिन्दु (0, $) पर बशत कि, 

] 
(०) € 7/9 (०- ल्‍्र) द 
जहाँ | 
। 0<०<६।, ०7०7>, #>#। द 

2, प्रमेय की उपपत्ति के लिए हमें निम्नलिखित प्रमेयिकाओं की आवश्यकता होगी । 

प्रमेषिका ॥ 


ररर<ः हे 
- 0ऐब्ूण्डआआ (लेक) के लिए 
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छः 5 


के लिए ह । ३ 
42७४7४>0०0क०).... द (डुणलेसिस के अनुसार/भ) 
प्रसेयिका 2 | द | 
गे --॥7<€०७&_ 247 के लिए . हा 
7५%-0० (आ॥ ७) द (डु प्लेसिस के अनुसार)! 
प्रमेयिका 3 द द ः 
१॥ €६ ७०5६ ग--॥77, (३० ) ' के लिए 
- 4#५+- र[५(७) ७ टएन१०) |. 0(#-99 ८०7 (आंत ७)-१ 8) 
है नी ०४? (४0 ०)-१॥४॥) -. 0(#-%9 ७-7४ (आं। ०)-) 
जहाँ क्‍ द 
४(०)5० ०(७73-६ ८.००) . 
तथा “दर 
४(००-+-॥५) 7%#(०७)००७०(७78/ , ७-7 , [02 पे 
द (उपंपत्ति के लिए डुप्लेसिस/थ को देखें) 
प्रमेयिका 4 
हम लिखते हैं. क्‍ 
द प्‌. 2] वन्य क 
£, जड़ (, 4-+ (2&+]) ? (०05 ७०) थ। ७ 
तो क्‍ ः क्‍ 
0<०&%४ के लिए 
| 7., 060०) 
१ 
.ः ह हु है. (गुप्ता के अनुसार//) 
प्रमेयिका 5 क्‍ द 
बी 
ग--#7<€ ०७झूका के लिए 
(8 / ह है 
40 १₹0(- $ था ५०) 
रे द (गुप्ता/ध के अनुसार) 
प्रसेयिका 6 क्‍ क्‍ 


 #४&०रुब-आा के लिए जहाँ. ( | ) 
। व 8 . #»श्टेपा 
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बा 
4 चतउतु0(७) ७78 , €7४+7०) -. 0(#-१ (ढं)॥ ७)-३% 


पी ०छकए एए# , (आ ७)7॥ ७) +0(#-7 7-४१. , (॥॥ ७)-११ 
न 0५४7 7४778 ७-३३ (श॥ ०)-7) 
क(७)--०(#/१-० ७-०). 
तथा द ह 
५५७०-+/%)-%(७)5-७०(४7४१ , ०७77 08 ४) 
(गुप्ता 0) के अनुसार) 


भर 


3. प्रमेय की उपपत्ति 
माना कि 6,< ## चेजारों माध्य है जो अनुक्रम 
द (एन ए, (9, ९)) 
के क्रम ७ कों द्योतित करता है।। प्रमेय को सिद्ध करने के लिए हमें 
5 «7 [छत 
॥००0 क्‍ 


का 


के अभिसरण को ही प्रदर्शित करना है। अपने प्रमेय की उपपत्ति के लिए हम 


ह 9४ ततया%-7/6+2 


चुनेंगे । 
अब क्‍ 
[8 4 न्‍ था | 0 4 ॥ ॒ हे 
56 | (०-वढ 2 4७-७० (27--) ४ - ?, (००5 ७) मत ०) धं० 
ह 0 7. 8७.0 े 
१ 77-१|7 7 ह 
8 । हल 
0 "१४ .  थ7-१2/॥ 
क्‍ व्7,+-75, माना 
अतः | ह 
«“&॥ए [90;% >> 2फ्राा [क्षण |, | +2था // 


. श्रब 


. १५ ह | द य् हम ब क्‍ गे 
१ (०) ( जब, 4क०, -०-२ए(०४+]) 2; (००६४७) #7०) धं७. 
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दे ( ०) | क्र 00, 2) २7७ +॥ ७ - 7५“] चं० 
0 5-0 


(प्रमेयिका 5 तथा अबेल रूपान्तर से) 


0 


चल | | ५५-7१ , | टी &(४ ३). ४+ग म ४] धं७ । 
द (प्रमेयिका । तथा 5 द्वारा) 


ः््2 [७00०-7५ । ठ (४ (ह0+-१ ३७) + हाँ २७ | | 





““ । मा है 48 -2 ॥ध्ना#कड - ह- ४ /) ५ ] 
हू लगन हि हे लोगो [05 20१०१०+० ४] 


॥2-7 ॥ क्‍ पक 
| # (७४१),-+-४ )७) # ४7] ० | डे आग , आर | 
छ0 // 0 डिव्ण 


००३ ः (3.]) 
क्‍ (देखें जेगो/) 
इसके आगे ५ द 
| ग 
४ |, ५, ०) | |. 0१७ हे १?) 2७०--४ ३७ - 2५" 8 
प्र #--]. 
न । | [०-५७ | जद 6४ ७) आग ? आंगर ०७-+-॥ २७ आंत “| 4० | 

(प्रमेयिका 2 तथा 6 से) 

ब्न् [ट (४ (७ &,+-१ 2७) ) +00,) 


इसलिए 


हे । 2] हक व 
5 #| 9,5०0 | प भार 2 (४ 0३५4-४० . 3.) | 
ड्ि्णों मा आओ 9-0 ही मी शी 
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+०[८ 7 %]| क्‍ 
“० 0). ; हु द क्‍ (3.2) 


अन्त में हम विचार करेंगे 


धार । 





ब-० * 7 + २७ (27--) 2 (005 ०) शांए् ७) धर ७. 
गरा-7/8 / |-] पर 
नह | ह ( 2 800) ०-५ ॥५०)/(०) 4(०). 

हे का 


अब प्रमेयिका 3 तथा 7 से हमें प्राप्त होगा 


ट है ५06७) (ए(ढु(छ) ७-४१ , #०+॥०) /(७) 4७. 


+[...... 2 ५6) (0(-शआं। ७)-४०--०(४-१ , #-/8 (आ॥ ७)-५१७-) 
* 2/॥ 


_+09७7 77४ (जं। ०)-४१)+ 077 ४-४१ ७-४१ (ञआ। ०)-)) | /(०)| 


यू | _ बरेण[(३(७) ७-१ , #७+००)) | /(७)| 4७ 


न आह गरगश(0(#-3१ , ७-(आं। ७)-7/0 -- 0(-+(बझा ८०)-११) 
के मो 
» +0०(78 , ७-7 (झ॥ ०)-०)) | /(७)| ४७. 


ब्लड 4५ न्यू नर 4५ *्कु न 4५ न्प्लु ्च 2 4. न 4५ न्5 नी /५ बहु न 42 न्पृ न /५ "8 न 4५ ०99 म ता 
अब द क्‍ क्‍ 


, हे नही | |, 7 ५0 ७+)ए) #-2(आ ०) | (०) 4० 


। 200 +) हरे (. -४5 4७ -- | (&॥ ०-११ ४७ | | 


2 
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न्‍- 0 | #% 60५३५+) #-#*| 
7-0 


इसलिए पा क्‍ ड़ 
202 ॥) 8--3 
< था |॥..|5-0 | < हा, 2 (०७)४+-)७) | 
#७. | विन ४23 ह 
हे प। हि ४८4 
--0 | 2 (7/)०+ंगेणे *» ह70*| 
* द 0-0 / 50 नुब्य 

: ++0(]). (3.3) 

इसके आगे 
7,..--50 | ञः (१) +-)७) # कल ५०7४३ 4७ -- आओ (/ं॥ ८०)-४॥१ |] 
0०0 हा द 2 के 77 /2 
अतः. 
2 हा [50 है #2०% 3 67०० %+॥-॥४० , )| 
॥--7. [9-7 
मा | द 

 +0(]), (3.4). 
7.५ गरक /2*क 4-8 वेथा 20.9 को इसी तरह सिद्ध कर सकते हैं । 
बब..ः 

द क्रय ह 
ध्क्त््य 2 00७) ०-० ३७) . #७४+०० , (७) ४०] 
| 

अब समांकल 


[ [८ ५०7/2. ९१(०)/(७) 0#४+7) ७ , 4७ 
म्क द हे 
पक ना. ही हि! | द 
| अत ब्ात्क ०) शण्ता० , ६७, 
. ८४ रू 


द 0४ ०, 
श “|, | (०-६५)? १(० नी॥क) /(०+ ७५) 27(४४)० 4० 
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और यह मारपांक में निम्नलिखित से कम है-- 


2, , (वन ई(०१/ (०नथऑॉट] 4०. 


लः का [7/(०) ९(०) ००" | धं७ द 


क्रा"8"2-/४ 2 


आर, | [((०७+॥%७)-(०)| |[४(०७+ (५8) | (७+-॥४७)-7/ 4७ 


१ 
् 


कर |३(७७+/७0-१३७०॥ |/(०)| (०+/कों!! 4० 


रे सी को 
+ व (०१०१-०० /० (०) 4०] 
जहाँ द 
8 ततग/(ह+- ) 

आज़ मिनरक्सन+रैडतरं माना 


अब 
7००0फ - किक कक 97%) 


-+0(0-708 , ह//०० , हण्ना | हरा।2550(077) 
7४०००(/%) क्‍ 
7,-०0(.४०-१ , क/१-० , ,११-०,) 
क्‍ (ब्यौहर-तथा शर्मा/श का अनुसरण करते हुए) 
०० 0(#7क(#का।श (»») १५) द क्‍ 


दा 
6७07 ८००-7//१/ ७०7३ 4७. 


बा (70 - 027४8 । 
। द 2२% 


-0(॥-2% , [08 # - (28 7/#/%-७)... क्‍ 


क्‍ ग्तत0 (॥0४ [. 


७० , कोटिए५, “० 
2४ 


व्ू0(0४ - 77०“, १ ५7/2) 5-07?) ' 


70 ः सुशील शर्मा तथा पाटीदार 
अत: 
420 [॥.]| € था रे 80%) (7;+२३+-२४+-२+२॥) 
प्त23 न 4५ “34०24 83 
माना अब 


गा (अं । | 
<770 । < बार 2 0(७) थाए ) 
ध् एन 


क्यू 
777 ' ॥१7 
न्न्न्( [ 4 (6न१ै७+)१७) “४ ४77] 
2-0 9...04-. 


. ++0(0). 


॥7-. 


2355० | < (१/६)५ +-)५) कं) ह 732-0 । 
क्न्छः ॥िब्णए न, 


-0(). 
77*-3. ॥॥ 
“४3750 | 4“ (११७+न) <. ॥724४+7/8-7/84 (१५४)म-५ | 


--0(). 


इसी प्रकार 

ह 27 नल 0 ( ) बे 
तथा द कक 
255०0(). 


॥, में समाकल का क्रम वही होगा जो कि 3,., में समाकल का क्रम है 
< ॥7 |॥.6| <& आ(छ . 0७) (7; +२५ प२३+-२+-२)) 
+0०,+6,+0,+-0,+09 माना... 


अब ः 
0,550 (2 रह बम मी ०(). क्‍ 0 


, 8.5) 


(3.0 


(3./) 


(3.8) 


छ 


(.0) . 
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6, ([ £/% मी ह7/87%)-- 006). क्‍ (3.]) 
/8...04, + 


&6.+-50 ( डा मेड | हप्ण/0+7/2 (/0%2-*) 
है किन. 


*-0(). हा, (3.2) 
6,-० । 4 2७ - ह2० , 008 (३७) -//०-/५ )८ 0०0) (3.3) 
2:--). 
6-० ( 5 के - काए ) ७०6). (3.4) 
ऐ/। हि म 
इस प्रकार । | 
7,--0(). द क्‍ (3.5) 


इस तरह प्रमेय की उपपत्ति पूरी हुई । 
द क्‍ फतज्ञता-ज्ञापन 


लेखकद्य प्रो० एच० एम० श्रीवास्तव को इस प्रपत्न के विषय में सुझाव देने के लिए धन्यवाद 


क्‍ निदंश 
. .ब्यौहर, वी० के०, हार, शत, एआार, एशा॥8, 967, 8(2$, 97-203 


2. ब्योहर वी० के० तथा शर्मा, सुशील, तातांशा उ. एच्रा० शत 3050. (७(॥६., 979 40(9) 
5]-56 ु 


डुप्लेसिस, एन०, उ. ॥,0760०॥ (७॥ 50००., 927, 337-52 

गुप्ता, डी० पी०, 970०, 'पि॥. पा58, 502, ० पातां4, 958, 24, 49-440 
हालेंड, ए० एस० बी०, 0. ।. &. |श. ए०एां०क्त, 98 23(3), 344-379 
कागबेतलियांज, ई०, जाता 0० (७५७, 924, (9), 3 07-87 


3७ पर कि, 2 


जेगो, जी ०, &॥67 (४6/- 500. (००8. ?फा, ए०छ ए०7८. 959, 5 गा, 66- 


[7670 रिकांआीवत #वाएडतावीशा एप 0, ४०. 35, ३०. ], 992 


फरियर श्रेणी की परम होसडार्फ संकलनीयता 
बी० एल० गुप्ता तथा कुमारी पद्मावती 
गणित विभाग, शासकीय इंजीनियरी कालेज, रायपुर (स्र० प्र०) 
[ प्राप्त--अक्टूबर 25, 990 | 


सं।राश 


प्रस्तुत प्रपत्न का उद्देश्य निम्नलिखित को सिद्ध करना है-- 


प्रमेय 8 : हि । 
(म, ,५) संरक्षी है तथा या तो 


(५) ४ (४)२०४7+८/ ८०; ६० 
अथबां 

(0) ५४ (४)७5४,+८+- ९०: <>0 
किसी ४(४) ८ 2.(0, !) के लिए, यदि 
द ही मर हे ५५ (६)< 00 
तो फ्रियर श्रेणी 


“9-+ 3 (66 005 #--8॥ भ। ४7) 55 2 4,(7) 
2 का क्‍ 70 ' 


संकलनीय (प्र, (| हें जहाँ ८ एक चरम अचर है। 
98४प्च्वटा 


(9 6 4050॥7(6 प्श्चा500ी डधण्रतराआंए 0 #0प्रांश 50065... 27 8. .. 67799 &8॥0 
658 ?परतरबएबा, ॥26एकाएएयला। णी ेब्रीालशाधा05, 00एथगाणलशओं शाशांएल्थाएए ९००४५, 
रिधर0ए7 (४. 7.) 


74 बी० एल० गप्ता तथा कमारी पद्माबतोी 


एफ 006००  ए (8 989०7 5 40 97078 406 0॥0ए/778 


42॥९0/2क 7 । 
(म, (७) ०णा३इ९एए7ए९ 370 शं(6/ 
(3) ॥(3)-587.6 +०; 6>0; 

0 (0) (|) 55६:८ +0 ; <>0; 


(07 8076 82(2)6€/, (0, ]), 8 
] ] 
हि हे % ( हा 00, 


80॥ [46 #ि0प्रांश' 8६65 --+-+क < (4, ए087-+-90 शत 87) 55 2. &॥ (४) 5 $ए7806 


द |, ।७| शराध6 ८8 का 80806 00947॥ 
हर . माना कि ,9५ किसी अनन्त श्रेणी 26, का # वाँ आंशिक योग फल है तथा माना कि 
द कक न क्‍ 
जम [ (७१7 ७.) ७५, . : (,) 
तो अनुक्रम (£५) को अनुक्रम (9,) का हौसडा्फ माध्य कहा जाता हैं जहाँ (8) कीई ऐसा वास्तविक्‌ 
अनुक्रम है कि 
/ (॥७) 5०४ तथा 67? (७,)-- (७१८! (॥%) - (१7 ((/८॥+7) 


श्रेणी 26, को योगफल & तक हौसडार्फ माध्य के द्वारा संकलनीय कहा जाता है यदि 


का /॥,-२३ 
7[7->०० 


जब भी द ५5% >> 


हौसडाफ संकलनी यता को संरक्षी (००॥६४४४४८) होने के लिए आवश्यक तथा पर्याप्त प्रतिबद्ध 
. यह है कि अनुक्रम (७) को आधूर्ण अर्थात्‌ 


|क नल औ 4 ५ (७), (/:>0). 
का अनुक्रम होना चाहिए जहाँ %(०0 वास्तविक फलन है जो 0<&:! में परिबद्ध विचरण वाला है।. 


सामात्यता की हानि के बिना हम यह कल्पना कर सकते हैं कि /(0)-:0 और यदि ,()-] 
तथा /(+-0)5:((0)50, जिससे कि ,(७) मूलबिन्दु पर संतत हो तो /, एक नियमित आघूर्ण अचर है 
. भौर (पर, ५५) एक निग्रमित संकलन विधि है ।[7 
यदि ्््ि 
2|४४--%-)|< ०० ४ द .. .(.2) 
तो श्रेणी 25, को परम संकलनीय (प्र, /७) अथवा संकलनीय |2, &,| कहा जाता है। यह ज्ञात है कि 
संकलन की होल्डर तथा यूलर विधियाँ उपयु'क्त विधि की विशिष्ट दशायें हैं । 
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2. माना कि /6) एक आवर्ती फलन है जिसका आवतं 2+% है भौर (--#, +) में लेबेस्क के 
अर्थ में समाकलनीय है। माना कि इसकी फूरियर श्रेणी निम्नवत्‌ है-- 


धफ ४ हर क्‍ है पा । 
जू + 2 (4६ ००8 ॥/+-0॥ आंत ॥) 5० ० '...... (2.) 


हम लिखेंगे--..... $0) 55 ((0+7)+/00-3)-260))- 
इसके आगे, माना कि फलन ४(:) लेबेस्क समाकलनीय है (0, !) में तो «>0 के लिए 


87 ५(७) ह+ || (-#)77? 8(४/) ६४ 


8८०0, (४-२% 7 8७) ०४... 


ह द ८, 

पुनः माना कि छ,,(8)-- </ ६० 
फ्न्ग्य 
4, 2, /)552(, 5, 7)+7 7, 3, /). 
हिल हे (7 ] १८2 ( ! “->)#77 टांण॑ 

ु ्--ण्न 9 

माना कि /(&) को बद्ध आन्तरिक 2 में परिभाषित किया जाय तथा माना कि 
(9) 55579 | /(४५)-(५)| द 

23, &2«यं एवं४,--२|<0 के लिये तो #(9) को _ का सांतत्य मापांक (7000]75$ ०0 ९००४एणपरा१) 


कहा जाता है । हम देखते हैं कि 
0<:४(9)<४(8,); 0<8 < 9, 


हम यह भी देखते हैं कि #(7) सम है तथा 
|४(४)|< 2#(7), 7>>0 के लिए 
3. प्रस्तुत प्रपत्न का उद्देश्य निम्नांकित को सिद्ध करना है-- 


प्रमेय ॥. 
अं (प्र, /७) संरक्षी है तथा या तो 
(9 )क्‍डपब्न॑८ब७०0 * ४ है... 3)) 
बे अथवा द 
(०) अकोच्डपकब्+क॑ी१०७७५.. 8.2) . 
किसी 8(४) ८ 2.(0, ।) के लिए, यदि के मे. 
| क ] | 


तो (2.]) समाकलनीय |म्र, /७| है जहाँ 7 चरम अचर है । 
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4. यह भी बतला दिया जाय कि यदि . 
७(४)55!-(]-->)", 8:>0 
तो विधि (पर, »,) 8 कोटि की संकलन की चेजारो विधि में समानीत हो जाती है! 
यही नहीं, यदि हम 8:>« चुनें तो. यह्‌ सिद्ध किया जा सकता है. कि /(७)-! (+-७) वाँ पश्च 


समाकल है 


है 


का तथा €<।|, 8&>« के लिये /(४) भी (--७) वाँ अग्न समाकल है 
“0-% » | (0-0१ (४--0-* #, 


. का जिसपर कि विधि |2, 8] क्योंकि ६>0, 8<€ द्रा प्रमेय | की संकल्पना तुष्ट हो जाती है । 


नीचे दिया गया प्रभेय प्रमेव | का उपप्रमेय बे जाता है । 


प्रमेय [ 


यदि 2%(/:)|£<-०० /» की फ्रियर श्रेणी संकलनीय |८, »| है 89>0 के लिए जहाँ #6) . 
सांतत्य मापांक है । 


चूंकि ॥»(४) से 9(०) का बोध होता है अत: हिस्लाप की निम्नलिखित प्रमेय? हमारे प्रमेय वा 
की विशिष्ट दशा बन जाती है। 
अमेय 

यदि |) ८ /9 ०, जहाँ 0<०</2, तो /() की फूरियर श्रेणी संकलनोय |८, 8| है, 
समस्त मानों के लिए यदि ७-:३>]॥/2 


अपने मख्य प्रमेय ! की उपपत्ति के लिए हमें निम्नलिखित प्रमेयिकाओं की आवश्यकता 
होगी। 5 
अमेधिका | हे! द 
0</€क में सम रूप से 
0... ०८.) 


इसे -सरलता से सिद्ध किया जा सकता है । 


है फ्रियर श्रेणी की परम हौसडाफ संकलनीयता क्‍ / 2. आते 
प्रसेथिका 2 


यदि 2(४) तथा #(0 ( 0 , ) में लेबेस्क समाकलनीय हो तो ८&>0 के लिए 


[| #«०७ १९० ४४ 200 #-,00 #. 


यह कुट्ठनर का परिणाम है 77 
प्रमेथिका 3 


0<%<7 में समरूप से 
* 4 
| पक ७9) कर0 (4)... (4.2) 
0 


उपपरत्ति 


माता ह 
हम | प्र, १, 7) 40. 
0 


आबेल रूपान्तर द्वारा हमें निम्न की प्राप्ति होती है-- 


क्‍ रे 2 0,060) ७ | है ) ४०(--9)*-० 4/| 


माना ...ररर/र-<-<-<-<-<॥<॥एयझयझ चक्‍हअ्ञूयिप 


& “कर || नया 4४ | १०५ 99). ५ 
तक 
' छँ 
. खण्डशः समाकलित करने पर हमें 


धर 


क्‍ 
कक (गत-प्रयय 9) 2! (-2"*+०(०) 


. <€8,(>0). 


की 


प्राप्त होगा जिससे कि स्थिर > के लिए 8&;(०0) एक ह्ासमान फलन है ? का । चूंकि (०) वर्धमान 
अनुक्रम है अतः _ 
|3(५० 99)|5-|% 00 8:/५५५| 


<€<|००/५०| + [0० /५०/| 
<: 4८ /.0०-- 20५3 (५4७ 
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अतः 


। ढ़ 
4 | (९(ध५ | 9») [€[४% हे &0१४- हर 9५47 (0५८५ 


, ह# !् 
एक < 0००४-०0 < 0५७ 
(40 4 छ«-. 

<:2 ०५ 0 
५ 

€2४ | ([-07 # 
9 


_(- शा 


े0 €्ट्प | ८ जा है 


9 


क .... .।, 


20 
< 7 ]/-(!-०)/] 


. इससे प्रमेगिका क्‍ की उपपत्ति पूर्ण होती है । 


प्रमेषिका 4 
यदि €>0, तो | 
रै & (75 ह 
| नशे आए, ० 7) 4४०0 (ब्फ्-) क्‍ क्‍ (4.3) 
तथा " ' द 
व | प्रा 8-4 ह 
| (४--३)०८ प्(॥, ४, 7):4॥75०0 ण्ि द द (4.4) 
0<%<] में समान रूप से | 
उपपत्ति : चूँकि _ 


[ह७, % 7)|€क 2 (४) #(-२९ 
क द _क्च्का 
अतः हमें निम्मलिखित परिणाम प्राप्त होता है-- 


(00 &-7/7:/) 


; | 2 कट क्‍ ४5५ + 
| श8+ | (२४-४४) सा, ४, ) 4थ] 


फ्रियर श्रेणी की परम होसडाफ संकलनीयता 79 


ं 





<( 4. ॥. | . (5-7१ ब्वंडऋ 
4८४०-१/7 
ह द €-- १ # 
< 4. #. ्। 
बच छ् ब्यः गम 
८ 
आर 
यदि नी जी तो प्रमेथिका सिद्ध हो जाती है ! 
रा हां द 
यदि हि । तो यह सिद्ध करना शेष रह जाता है कि 
हा | 


ह , &--47॥/ ह । (5 
8«| ह (2८ ना ४) 700, 5, !) ध४-- 0 (अिब्स) 5 
रा ] 


खण्डश: समाकलन करने पर _ 


2-- 77 
कि | (2-४) घझ(छ, ॥#, 7) बह. 
ह #ँय ४-१(8 , 

झ्म् [४-20 | | (सम, १9, )#|  अन- ध्ट | (४०«9)५०४ 
0... 0 0 | 
मा ह 

है| 0, 9. 7) _/| वंप्र 

0 


इससे प्रमेयिका की उपपत्ति पूर्ण हो जाती है । 


5. प्रम्ेय ! की उपपत्ति 
यदि # तथा ४४ सूचित करते हैं 2.4,(09) के हौसडाफ माध्य तथा अनुक्रम (# 4, (0)) को, तो 
॥४>] के लिये | 
5. यहच्छिक अचर है जिसका मान विभिन्‍न स्थानों पर भिन्‍न होता है 
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४५ २77, -- 72-3) * 


(.2) से श्रेणी... 2 4५00) 
व ;। 


स्य्ज 


: संकलनोय [;प्र, /| है । 


यदि 
90 | ८ ! थे 
7० ट या 2 (9) (4१९७) ४4 (0)॥|<०. 
विजयी. ही. एन) पर / कै 


चूंकि (प्, /,) संरक्षी है अतएव 


8 


23 ] 
ल् प।| | 4५०) 2! (9) ० --22)7-० | ढ(/) ००४ 7४ 4 | 
व कह... हु | /ञ न 
4 |, |$0) | | |॥ १४९०, 2 (५) 3९->)१7९ ४ ००४ ४४ ८४ | 


|ज्जो,. /] 


नन्ज 3! [.., |8(४)| | 4.00 2 ( ) #९(-2)0-% ४ ००४ १४ ४४ | 
क्‍ 57, +7, (माना) 


चूंकि [म्रक्र, >7)| < 4 .# | 5! ।(क्‍ )] »०(| --४)*-०] 


हि क्‍ हु प्ले पा, 
हमें ज्ञात है कि हे कह द 
। ० (| का: ० 
बड4 |, 0 [किक 


22 /) (०७ 
. बन. 7 4 


'फ्रियर श्रेणी की परम हौसडार्फ संकलनीयता क्‍ 8| 
4 ८४ रे र्श़ ) 
गज 77 ँ /2 
<०. 
सामानन्‍्यता की हानि के बिना यदि ,(८)-०४- ,.८(४)--८', जला कि हमारे प्रमेय में (४) है, 


४७4 ट ह, #00।[[ इफन्‍ण) हे 6, २०४) क६ | थ 


हिक्ल 


>4 2 ह ५ ३0) ।[ हो डक 0, ख 2 व्यू का. 


| 8-.] है 
चुंकि 
नं 
एक (/ है /)5 पे । (7-79 28, ६५ ई) दंध 
5]+ह |, 706 # (0, ४, 0) १०) 
हर 6 प्रसेथिक्‍ा 3 से 
“० (पड) आम 


॥ ॥ व [पा 
 $६ |[ |8(०)| 4.८ <. | 


77 


|४0)| -सफड ४! 


4 | [8(2)| 40८ 2 #77-६ | 7, 
| 0 िज् 372 


पद 





>4 [800 # ठी *-* [१ >/00 
0 | फल 37 


[५5 


५ ,-3 ८ * ४(/7) 
4 ऊँ ऋ7< | ंः 
पा एक! कर 


#४(//८) 


हम] 


स्ञ्ल 2 हर ञ्र 


हिन्ल 
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_।; $ /!(///) ] 
न्न्न्शैं गक पत- कह गपढ़ 





> 9 ४(॥0) ! 
ध् ८ हा (८5६ हि ॥ ] 


भा! 
कक बा श्र) 


<.00. 


१ 
है 


क्र 
॥ 


यदि (७) ॥(४)-४१+८ (४)+-८) तो (४) की ही तरह बढ़ते हुऐ तथा प्रमेयिका 4 ये आकलन (4.4) 
का प्रयोग करने पर यह सिद्ध किया जा सकत! है कि 


द /8 5 00. 
इस तरह प्रमेय की उपपत्ति पूरी हो जाती है । 
निर्देश 
द [. हार्डी, जी० एच०; 0एथ8०॥४ 98065, आक्धफोर्ड 949. द 
2: हिस्लाप, जें० एम०, 0०. [.000. 0. 500., 937, (2) 43, 475-83,... 


3. कुट्टनर, बी०, ॥0एा., [,00, (७४, 30०., 952, 27, 207-27. 


ए[#व50 रिवांडीतत बैाएडठ7वीत0 रियापो००, ४०|, 35, ॥४०. ।, ]992 है 


फल गोभी के बीजोत्पादन पर जिबरेलिक अम्ल का प्रभाव 


बनारसी यादव, राम प्रताप सिंह, राघवेन्र सिह तथा भानु प्रकाश श्रीबास्तव* 


आनुवंशिकी एवं पादप प्रजनन विभाग, कृषि विज्ञान संस्थान 
बनारस हिन्दू विश्वविद्यालय, वाराणसी 


. [ प्राप्त-फरवरी 8, 994 | 
सारांश 
फलगोभी की “स्तोबाल”' प्रजाति के पुष्पीय भाग पर जिबरेलिक अम्ल के प्रयोग से बीजोत्पादन 
में महत्वपूर्ण बढ़ोत्तरी पायी गयी। विलयन की विभिन्‍न सान्‍न्द्रताओं के प्रभाव का अध्ययन करने के 
| उद्देश्य से फूलगोभी के फूल को ज़िबरेलिक अम्ल की चार विभिन्‍न सान्द्रताओं (50, 00, 200 एवं 
300 पी० पी० एम०) के विलयन से उपचारित किया गया । बीजोत्पादन एवं उसके विभिन्‍न कारकों 
का सांख्यिकीय संगणन किया गया । जिबरेलिक अम्ल का प्रभाव बीजोत्पादन में महत्वपूर्ण परन्तु सांद्रता- 


विशिष्ट प्रभाव दिखा | 00 पी० पी० एम० सान्द्रता का विलयन सर्वाधिक प्रभावी रहा किन्तु सान्द्रता 
बढ़ने के साथ इसका प्रभाव क्रमश: घटता गया । 


4स्‍#798४7श८ 


छाल्लि ण॑ एफ्लशांर बलंद जा 5९९०-शंथत ० ट्यंति०ज्रश, 29 8. ९३3०९, 7२, ?. 80१, 
- २, शाशा ात 8. 0. 8&ए38878., >69%60॥( 0० (80670$ 800 2]877 8768072, 705$7[706 
० 62007रप्रातों 8207085, 3ि&878$ छलाप्तप एग्राएष&7आ४79, भध'०॥48|. 


8एएॉटबांणा णी डॉंफिथगलाओए बलंत (08) 059 था वीणा एड्ला। 0 (6 ०ध्या0फ्रछ 
(##ब8४ंटव 080क4८९4 7..). एक्चा,. ७70904, छ३8$ 70645 40 98 88802%०९७१ जाए अंशया045। 
[7076856 7. 5660 शंल्त] एल छाया, जप 8 शंध्य 00 #प09ए पा ढॉी०ए 200 ४गगंथाएए 0 
०००७0), 06 पल्ब्त ० व्वी6फ़्ा एछ३३ प९४९०१ शांत्र 50, 700, 200 8४0 300 छा 
शं००शाल]ठ बलंत 30परव07.. छऐ28 णा. 5०९१ जशंध्त एल जा 20१ जै९0व बात पतंतह एबवां(॥ 
- जद्ाह 76ट0566 876 8ा$0048]]ए 89895८0. ॥॥6 3७एस्‍068॥07 ०0 09०6० 8०३ ए22070९0 
4 अंहणाी0बा१( एप ०गारथाा।बा०णा-5०९णी० प्र्तो०एथाला। 5९९१ ज़ंलत उल्त एव, ४४- 
ग्राप्रा थीलंथाएठए ए३$.. 008९४ए९७० 8४ 00 [एफ थात 70 0(6००९७३४९१ जांगा ग0728$७ 0 
_ + एणाव्थात्षांगा. द क्‍ - 
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84 क्‍ / »  बनारसी यादव आदि 


पौधों के विभिन्‍न वानस्पतिक भागों के प्रजनन अंगों में परिवरतंत की ओर वनस्पतिविदों का 
ध्यान लगभग उन्तीसवीं शताब्दी के मध्य से आकर्षित हुआ । , सर्वेप्रथम जुलियस सैक// ते यह बताया 
कि पौधों में कुछ ऐसे अवयव हैं जो इनके विभिन्‍्त अंगों के. निर्माण में सहायक होते हैं । गर्नेर तथो 
गेलाई द्वारा पौधों मैं प्रकाशदीप्ति काल की खोज ने पुष्प कायिकी को एक नई दिशा प्रदान की, और 
तभी से इस दिशा में अनेक कार्य हुए% $ * ४। चालिक्यान के अनुसार वर्तमान में अन्वेषित कुल 
चार हारमोत पादप काथिकी में मुख्य भूमिका अदा करते हैं--(!) आक्सीन (2) काईनिन तथा 
व्यूविलिक एसिड मेटाबोलाइट (3) जिबरेलिन एवं (4) एन्येसिन मेटाबोलाइट जो पौधों में पुष्पोत्पत्ति के 
लिए आवश्यक हैं । द क्‍ ह 


यद्यपि जिबरेलिक अम्ल का प्रयोग एवमु उसका अध्ययन बहुत सी फसलों पर हुआ, परल्तु 
फूलगोभी एक महत्वपूर्ण सब्जी फसल पर इसका अध्ययन बहुत ही कम और प्रारम्भिक स्तर का 
हैं ५ ५, ४ । प्रस्तुत शोध-पत्र में फूल गोभी की स्तोबाल प्रजाति: पर जिबरेलिक भअमूष्ठ की चार 
विभिन्‍न सान्द्रताओं के प्रभाव का अध्ययन किया गया है । 
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चित्र ! : फूल गोभी पर जिवरेलिक अम्ल के प्रयोग से बीजोत्पादन एवं उसके प्रमुख कारकों पर प्रभाव, 
..«  अनपचारित- के सापेक्ष (६) 5 की 30 
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प्रयोगात्मक 
प्रयोगात्मक अध्ययन हैतु फलगोभी की स्नोबाल प्रजाति पर जिवरेलिक अप्ल की सार विभिस्त 
सान्द्रताओं (50, 00, 200 एवम्‌ 30 0 पी० पी० एम०) का प्रयोग किया गया। :: "े अनुपात 
में कम्पोस्ट खाद एंवम्‌ मिट्टी के मिश्रण वाले अच्छे परक्षेत्र में प्रतिरोभित स्वस्थ गोभी के पौधों को 
जिबरेलिक अम्ल के उपचार हेतु लिया गया। फूलगोभी के प्रुष्पीय भाग पर विशिन्त साद्ताओ! 
के जिबरेलिक अम्ल के विलयन का छिड़काव 20 दिनों के क्षत्तर पर | आर किया गया । पहली 
बार में प्रत्येक सानद्रता के विलयन का 20 मिली० प्रति पाँच पौध की दर से एपोंग किया गया तथा 
दूसरी बार 30 मिली० का । अनुपचारित पौधों पर भीं उतनी ही. मात्रा में आसुत जल का छिड़काव 
उसी समय एवं उसी समयान्तर पर किया गया । प्रशेत्न वर अच्छे फालो पादन के जिए सभी आवश्यक 
शस्य-क्रियायें की गयीं । प्रयोग की दृष्टि से, फूल लगने में लगा समय, पुल क्षों की संसया प्रति पौध, 
फलियों का संख्या प्रति पुष्पाक्ष, फलियों की संख्या प्रति पीध, फलियों का भार प्रति तौध एवं बी जीहयाइस 


प्रति पौध पर आँकड़े लेकर उनका संगणन किया गया । 
क्‍ परिणाम तथां विवेचना 
फूलगोभी पर जिबरेलिक अम्ल का उपचार करने से यह ज्ञात होता है कि इसका प्रभाव मह/। पू्ण 
परन्तु सान्द्रता विशिष्ट है (चित्र | )। विभिन्‍न सान्द्रताओं में 700 पी० पी० एम० पर सब हें अधिक 
बोजोत्पादन पाया गया, जिससे यह निष्कर्ष निकलता है कि उचित सास्द्रता ही अधिक बीओलादन के 
लिए महत्वपूर्ण है । 
द 25 
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चित्र 2 : फूल गोभी पर जिबरेलिक अम्ल के प्रयोग-से फूल लगने के समय पर अनुषचारित के तापेत्ष 
. प्रभाव (&) 


88 द .. बनारसी यादव आदि 


फूल लगाने के समय पर प्रभाव : 


यद्यपि विभिन्‍त समह्बताओं का प्रभाव फूल लगने के समय पर अलग-अलग रहा, ५ रच्तु 00 
. पी० पी० एम० की सारद्रता वाले विलयन के उपयोग से फलगोभी में फल लगने की अवधि में 2 
प्रतिशत की कमी पाई गई (सारणी 2) प्राप्त परिणामों से प्रकट है कि जिबरेलिक अम्ल के प्रयोग 
से फूलगोभी में फूल नियत से कम समय में प्राप्त किये जा सकते हैं। इस तरह के परिणाम पहले भी 
. विभिन्‍न फसलों पर पाये गये हैं, » ५ ग। द 


बीजोत्पादन एवम्‌ उसके सुख्य कारकों पर प्रभाव : 


प्रयोग से प्राप्त परिणाम यह भी पिद्ध करते हैं कि बीजोत्पादन पर जिबरेलिक अम्ल का प्रश्नाव 
विभिन्‍न साख्रताओं पर भिन्‍त-भिन्‍न रहा । 00 पी० पी० ऐम० की सानद्रता सबसे अधिक प्रभावशाली 
रही, जिस पर अनुपचारित के सापेश 38 प्रतिशत अधिक बीजोत्पादन हुआ जबकि 200 पी० पी० एम 
की सान्द्रता पर 27.27 प्रतिशत अधिक बीजोत्यादन हुआ (सारणी 2) । सम्भवतः अधिक बीजोत्पादन 
होने का मुख्य श्रेय उसके विभिन्‍न कारकों को जाता है, क्योंकि 00 पी० पी० एम० की सान्द्रता पर 
इसके विभिन्‍्त कारकों पर सबसे अधिक बढ़ोत्तरी हुई जिसका परिणाम अधिक बीजोत्पादन रहा 


(चित्र , सारणी ) । इस प्रकार के प्रयोग से पहले भी विभिन्‍न फप्नज़ों में इसी तरह के परिणाम प्राप्त 
हो चुके हैं&, 9 । 


कंतन्नता-ज्ञापन 


. लेखकों में बनारसी यादव एवम्‌ भानु प्रकाश श्रीवास्तव छात्रवृत्ति प्रदान करने हेतु क्रमश 
विश्वविद्यालय अनुद्यन आयोग एवम्‌ सी० एस० आई० आर० दिल्‍ली के आभारी हैं । द 


् क्‍ . निर्देश 

... सैच, जे०, अरब घाट इन्सट वीब 980, 3, 492-488 वि 
2. गनेर, डब्लू० डब्लू० तथा ऐलार्ड एच०, ऐग्रि०, जन॑० रिसर्च 920, 8 2, 553-606 
. 3. लैग, ए०, प्रोसी, नेश० ऐकेड० साइंस, यू० एस० 957, 43, 709-77 
4... लैग, ए०, इन इनसाइक्लोपीडिया प्लांट फिजियॉल, 965,'5 () 
5. हिलमैन, डब्लृ० एस०, दि फिजियालजी आफ फ्लावर्रिंग, हल्ट रिनेह॒टे तथा विन्सठान, न्यूयाक, 
.../.. 964 क्‍ | 

6. . कोली, एस०, बाट० रिव्यू, |969, 35, 95-200 


.. 7. चालिक्यान, एम० के०, एनूवल रिव्यू प्लाण्ट फिजियालजी, 968, 49, -37 
5... बर्मन, टी.० एस« तथा मोनिबेल, एल०, इण्डियन जे० प्लाण्ट फिजियालजी, 989, 32 (2) 
. ... .5]-52 हर 


9. वान ओबरवीक, जे०, पी 37-58 इस प्रोसी प्लाण्ट साइंस सिम्पोजियम, कैम्बेल सोप-को 
... काम्डेन, एन० जे० 962 मु शा द 


्ि 





. अंग्रेजी में दिया गया यह सारांश इतना स्पष्ट होना चाहिये कि विदेशी सं 
. इससे सहायता ली जा सकेंगे ! 


विल्लान परिषद अनुसन्धान पत्चिका में वे ही अनुसन्धान लेख छापे जा धकेंगे, जा शप्यज्ध न 
और न आगे छापे जायें । प्रत्येक लेखक से इस सहयोग की आशा की जाती है व इसने बकायत 
लेखों का स्तर वही हो जो किसी राष्ट्र की वैज्ञानिक अनुसन्धान पत्रिका का हीता चाह । 





है, बा । 
ही हैं 
जा 3 
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लेख नागरी लिपि और हिन्दी भाषा में पृष्ठ के एक ओर ही सुस्पष्ट अक्षरों में लिखे अअवा टाइप किन 
आने चाहिये तथा पंक्तियों के बीच में पाश्व संशोधन के लिये उचित रिक्त इथान दाना था 


फ 


अंगेजी में भेजे गये लेखों के अनुवाद का भी कार्यालय में प्रबन्ध है । इस अनुवाद के जिय तीन सपने 
प्रति मुद्रित पृष्ठ के हिसाब से पारिश्रमिक लेखक को देना होगा 


अमजडई: 

कक जहर 
जे ञ्् 

ख्पजय: 


लेखों में साधारणतया यूरोपीय अक्षरों के साथ रोमन अंकों का व्यवहार भी किया जा सवेगा, जन 
(6 (7४९४), भथवा ०8% इ्यादि। रेखाबिकत्नों या ग्राफों पर रोमन अंकों का भी प्रयोग ही 
“सकता है ! 

ग्राफों और बित्तों में नागरी लिपि में दिये आदेशों के साथ यूरोपीय भाषा में भी आदेश दे इना 
अनुचित न होगा | 


प्रत्येक नेख के साथ हिन्दी में ओर अंग्रेजी में एक संक्षित साराश (इतशह्षाक) भी आना चाहिये । 
प्रियों (87807) में 


प्रकाशतार्थ चित्र काली इंडिया स्याही से ब्रिह्टल बोर्ड कागज पर बने आने चाहिये । इस पर अंक 
और अक्षर पेन्सिल से जिखे होने चाहिये। जितने आकार का बिल्ल छापना है, उप्षके हूगते आकार के 
चित्र तैयार होकर आने चाहिये। चित्नों को कार्यालय में भी आटिस्ट से तैयार कराया जा है 
पर उत्का पारिश्षमिक लेखक को देवता होगा। चौथाई मूल्य पर चित्नों के ब्लाक लेखकों के हाथ बेचे 
भी जा सकेंगे | 





लेखों में निर्देश (2९(७४०४८८) लेख के अन्त में दिये जायँगे । 
पहले व्यक्तियों के नाम, जेल का संक्षिप्त वाम, फिर वर्ष, फिर भाग (५० प्रगढ) भौर अस्त में पृष्ठ 
संख्या । निम्त प्रकार से-- 


फॉवेल, आर० आर० और म्यूुलर, जे०, जाइढ फिजिक० कैसि०्, !928, 50, 80॥ 


प्रत्येक लेख के 50 पुनमु द्रण (रिप्रिन्द) मूल्य दिये जाने पर उपलब्ध हो सकेंगे । 





बज्ञान परिषद्‌ अनुसन्धान पत्षचिका, विज्ञान परिषद, मह॒थि दयानन्व सामे. 
इलाहाबाद-2 इस पते पर आने चाहिये । आलोचक की सम्मति प्राप्त करके लेख प्रकाशित किये 


जाएंगे | 
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